
Zijeme ve druhe polovine dvacateho 
stoleti. Dosud jeste nikdy nebyl technicky 
pokrok tak pronikavy, jako jsme toho 
svedky dnes. Technicky pokrok se v te ci 
one mire dotyka kazdeho z nas, ne kazdy 
vsak dok&ze drzet krok — a jsou i taci, 
kteri se sna^i zaostavat umyslne, nebot 
se (ovsem mylne) domnivaji, ze tak unik- 
nou nekterym mene prijemnym stran- 
kam technickeho pokroku. To je vsak 


kajici odbornik v jednom oboru se nutne 
stava amaterem v jinych oborech, 

A protoze i konicek, bobby, dnes vyza- 
duje vetsinou nejen ruce, ale i hlavu. 
a krome toho i urcite znalosti a zkusenosti, 
vychazi ve svete i u nas mnoho casopisu 
a ruznych jinych tiskovin, ktere jsou ve- 
novany vsem, kdo radi pracuji, hloubaj i. 
kdo hledaji pro svoji volnou chvili inspi- 
raci, pomucky, porno c. 


K CEMU HLAVA,<^ 

K CEMU ruce 


otazka vicemene filosoficka. kterou se 
nam neprislusi resit. 

Pro nas je zajimave to, ze technicky 
pokrok prinasi sebou jako reakci na zme- 
chanizovanou a zautomatizovanou velko- 
seriovou vyrobu i rozvoj zajmove cin- 
nosti — dnes jiz napr. fotografuje temer 
kazdy, mnoho lidi se ,,vrhlo“ na zahrad- 
kareni apod. Take mnozstvi zajemcu 
o elektrotechniku a elektroniku je neby- 
vale, a na rozdil od drivejska nejsou to 
jen pracovnici z jinych oboru - mezi ra- 
dioamatery dnes patri i mnoho tech, kteri 
maji jako profesi nektery z oboru elektro- 
techniky nebo eliktroniky. Je to pocho- 
pitelne, nebot technicky pokrok vyzaduje 
lizkou specializaci, kazdy obor elektrorii- 
ky se rychle vyviji a je nekdy velmi tezke 
drzet krok i pouze v tom oboru, v nemz 
pracujeme. Dusledkem toho je, ze i vyni- 


Mezi casopisy tohoto druhu patri i Ha- 
diovy konstrukter. Nekterd jeho cisla 
jsou venovana spise tem, kteri radeji nez 
hlavou pracuji rukama. Jina cisla (a mezi 
ne patri i Zajimava zapojeni) pouze na- 
znacuji cestu, nebo lepe receno, snazi se 
byt jakymsi inspiracnim zdrojem pro tv, 
jimz nevadi k cili delsi cesta, kteri se za- 
jimaji o nekonvencni nebo nebezna a no¬ 
va reseni ruznych pristroju a zarizeni. 
Ta jsou urcena predevsim tem, kteri pri 
svych volnych chvilich radi vyuzivaji 
i sve hlavy, ktere tesi vnaset do prace ji¬ 
nych i kus svych znalosti a vedomosti. 

Idealni by vsak bylo, aby kazdy ve 
chvilich oddechu zamestnaval stejne ruce 
jako hlavu. Snad si tedy kazdy ctenar 
najde v tomto cisle HK ten ,,svuj“ na- 
vod, ten ,,svuj“ obvod, pri jehoz realizaci 
bude moci pouzit jak hlavu, tak i ruce. 
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ZAPOJENI 5 


\ 

Zdenek Svobodny 


Ze zkusenosti z minulycli cisel Zaji- 
mavycli a'praktickych zapojeni a z dopisu 
ctenaru vyplynul pro mne jednoznacny 
pozadavek - vybirat praktictejsi a do- 
stupnejsi zapojem, jejichz realizace by 
byla pro vetsinu ctenaru snadnejsi. Je 
sice pravda, ze vetsinu zahranicnich sou- 
cdstek lze nahradit, vyzaduje to vsak 
nekdy znalosti, ktere lze ziskat pouze 
studiem nebo dlouhou zkusenosti. Aby 
mobl bezny ctenar vyuzit vetsiny uvede- 
nycb zapojem, vybral jsem v letosnim 
roce jednak jednodussi obvody a jednak 
obvody, ktere jsou soucasne vhodne 
k experimentovani bez slozitycb meri- 
cich pristroju. 

Cely obsah je opet rozdelen do nekolika 
zakladiuch kapitol, stejne jako v minu- 

lych letech. 


Napajece, usmernovace, 
rizene zdroje, menice 

Univerzalni stabilizovany zdroj 

K napajeni meficicb pristroju, elektro- 
nickych ridicicb a ovladacich obvodu, ze- 
silovacu atd. se stale vice pouzivaji sta- 
bilizovane zdroje nejruznejsich druhu 
a provedeni. V tomto clanku je uvedeno 
zapojeni univerzalniho napajeciho zdroje, 
v nemz pouhou vymenou soucastek za jine 
lze dosahnout vystupniho napeti 6 az 
40 V pri odberu proudu 500 mA az 2 A. 
Vsechny pouzite tranzistory jsou kremi- 
kove typy - jejich nahrady pri osazovani 
zapojeni nasimi vyrobky jsou uvedeny 
v katalogu tranzistoru, ktery vychazi 
na pokracovdni v AR. 


Univerzalni stabilizovany zdroj se skla- 
da ze dvou samostatnych stavebnich di- 
lu - usmernovace a stabilizacnibo obvo¬ 
du. Schema usmernovace je na obr. 1. 
Transformator Tr prevadi strove napeti 
na napeti potrebne velikosti, stridave na¬ 
peti ze sekundamiho vinuti se usmernuje 
ctyrmi diodami v Graetzove zapojeni 
a vyhlazuje se kondenzatorem C lt Kapa- 
cita kondenzatoru byla zvolena tak, aby 
mezivrcbolove (spickove) brumove nape¬ 
ti bylo pri jmenovite zatezi maximalne 
2,4 Y. 

Vsechny udaje potrebne ke konstrukci 
usmernovace jsou v tab. 1, 2 a 3. Podle 
zvoleneho stabilizovaneho napeti a po- 
trebneho odberu proudu zvolime odpovi- 
dajici soucastky a siiovy transformator. 

Protoze jsou v puvodmm pramenu 
uvedeny transformatorove plechy podle 
normy DIN (nemecka norma), je jednak 
v tab. 4 srovnani plechu podle normy 
DIN a na§i normy CSN, a jednak jsou na 
obr. 2, 3 a v tab. 5 zakladni rozmery ple¬ 
chu M podle DIN a CSN. Y tab. 1, 2 a 3 
jsou vsak pro sitove transformatory 
pouzity i plechy El, proto jsou rozmery 
plechu El podle DIN uvedeny v tab. 6 
a na obr. 4. Jako doplnek k tabulkam 
plechu lze uvest, ze u plechu El doporu- 
cuje norma DIN tloust’ku svazku plechu 
transformatoru dvojnasobnou vzhledem 



Obr . 1. Zapojeni usmernovace pro stabilizo¬ 
vany zdroj 
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Vystupni stabUizovane napetf (obr. 5) 6 V 9 V 12 V 18 V i 24 V 30 V i 40 V 









*X ^*5 



Posn. k tab. 1 a$ 3. Jadro Tr je z plechu M a El a sklada se bez mezery stHdav6. Oznacem plechu je podle normy 
DIN, pfevod na naii ztormu je v tab. 4; navic jsou zakladm rozmfiry plechu uvedeny v tab. 5 ana obr. 2. Mezi 
primdmim a sekundamim vinutim je izolacm vrstva - dva zavity transforraatoroveho papiru tloustky 0,1 mm; 
je vliodne prolozit izolacmm paplrem i vrstvy sekundarniho vinuti pro 30 a 40 Y. 

Dovolene nap6ti kondenzatoru musi byt stejne nebo v8tli, nez je uvedeno. 


Tab. 4. Srovnavaci tabulka plechu M podle normy DIN a CSN 


CSN NT-N 021 

MS 

M7 

M12 

M17 

M20 

M23 

M29 

M34 

DIN 41 302 

M20 

M30 

M42 

M55 

M65 

M74 

M85 

M102 


Tab. 5. Z5kladm rozmSry plechu M (obr. 2) podle CSN 


Typ 

plechu 

o 

b 

■ 

H 

e 

I 

tr 

O 

H 

■ 

■ 

■ 

Vzduch. mezera m 
(1/10 mm) 

MS 

4 

5 

13 

20 

20 

20 

B 

3,5 

— 

1,4 

1 

■ 

3 

— 

■ 

B 

M7 

6,5 

B 

20 

30 

30 

30 

■ 

5 

— 

1,5 

2 

■ 

3 

— 


■ 

M12 

9 

fl 

30 

42 

42 

36 

■ 

6 

3,2 

— 

2,5 

0 

— 

5 

v 10 

B 

M17 

10,5 


35 

55 

55 

47 

47 

8,5 

3,5 

— 

3 

0 

— 

5 

10 

H 

M20 

12,5 

20 

45 

65 

65 

56 

56 

10 

4,3 

— 

3 

0 

— 

5 

10 


M23 

14 

23 

51 

74 

74 

64 

64 

11,5 

4,5 

— 

3 

0 

— ' 

5 

10 

B 

M29 

15,3 

29 

56 

85 

85 

75 

75 

14,5 

4,5 

— 

5 

0 

— 

5 

10 

20 

M34 

17 

34 

68 

102 

102 

91 

91 

17 

6 

— 

5,5 

0 

— 

— 

10 

20 


Obr. 2. Rozmeryple¬ 
chu M podle CSN 
(k tab . 5) 

(u obr. zcela vpravo ma 
byt mis to r 8 spr&vnfi r,) 
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Obr. 3 . Rozmery plechu M podle DIN 
(k tab. 6) 


k rozmeru c f tzn. stredni sloupek trans- 
formatoru ma rrrit ctvercovy prurez. 
U transformaloru z plechu M je tomu po- 
nekud jinak. Pro transformator z ple¬ 
chu M42 je doporucena tloust’ka svazku 

15.7 mm, pro M55 21,7 mm, pro M65 

27.8 mm, pro M74 33,5 mm, pro M85a 

33.5 mm, pro M85b 46,5 mm, pro M102a 

36.5 mm a konecne pro Ml02b 54 mm. 
Protoze plechy byvaji tluste asi 0,3 az 
0,5 mm, lze predem priblizne urcit, kolik 
jich bude pro transformator treba. 
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Tab. 6. Rozm&ry plechu El podle normy DIN 41 302 
pro TV z jbr. 1 (obr. 4) 


Typ plechu 

a 

b 

c 

EIS4 

54 

36 

9 

EI66 

66 

44 

11 

EI78 

78 

52 

13 

EX84b 

84 

56 

14 


Plechy M podle normy DIN (obr. 3) 



Obr . 5. Zdkladni zapojeni stabilizdtoru pro 
maly a stredni vystupni proud 


Typ,plechu 

P [V A] 

a 

c 

^0 

rw/tp] 

M42 

4 

42 

6 

3 

MSS 

12 

55 

8,5 

3 

M65 

26 

65 

10 

3 

M74 

48 

74 

10 

2,3 

MSS a 

62 

85 

14,5 

2,3 

M85b 

86 

85 

14,5 

2,3 

M102a 

120 ‘ 

102 

17 

2,3 

M102b 

180 

102 

17 

2,3 



Obr. 4, Rozmery plechu El podle DIN 
(k tab. 6) 

Komu by ani tyto udaje nestacily, to- 
mu doporucuji kmzku ing. Antonina Ya- 
sicka (vydalo SNTL v Praze, 1963) 
s nazvem Typizovane napajeci transfor- 
matorky a vyhlazovaci tlumivky, v mz 
najde vsechny udaje nutne k navrhu 
a zhotovenl jakehokoli napajecilio traus- 
formatoru pro beznou praxi a navlc 
seznam typizovauycb transformatoru a w 


tlumivek, ktere vyrabi AD AST, n.p., 
Dubnica. 

Drive ue5 si popiseme zapojeni stabi- 
lizacni ^asti tohoto univerzalmbo zdroje, 
je treba upozornit na to, ze lze pocbopi- 
telue pouzit jako usmernovac i jine zapo- 
jeni podle pozadavku na vnitrrn odpor, 
na jisteni atd. Je pouze tfeba, aby vy- 
stupni napeti toboto usmernovace odpo- 
vidalo vystupnimu napeti, uvedenemu 
v tab. 1, 2 a 3, nebot; jedine v tom pn- 
pade bude mozne pouzit stabilizator bez 
uprav. 

Schema stabilizatoru (stabilizacni casti 
zdroje) je na obr. 5 a 6. Schema na obr. 5 
slouzi pro vystupm proud 0,5 a 1 A 
a v hekolika pripadech i pro proud 2 A. 
Zapojeni na obr. 6 slouzi pro vystupni 
proud 2 A. 

Hlavmm regulacmm prvkem v obou 
schematech je tranzistor T lf vykonovy 
kremikovy tranzistor. Tranzistor X 2 



Obr. 6. Zapojeni stabilizdtoru pro velke 
vystupni proudy 


" x -* 7 


(a v obr. 6 i T 4 ) slouzi jako zesilovac 
ndiciho napeti T 3 . Tranzistor X 3 zesiluje 
rozdilove napeti mezi referencnim a sta- 
bilizovanym napetim (ridici napeti). 

Jako referencni prvek slouzi Zenerova 
dioda, jejiz vlastnosti urcuji v podstate 
i vlastnosti stabilizovaneho zdroje (vnitr- 
ni odpor, cinitele nape to ve stability, za- 
vislost stabilizovaneho napeti na teplote 
okoli atd.). Jen pro uplnost je treba uvest, 
ze vetsina Zenerovych diod pro vetsi 
Zenerova napeti ma teplotni soucinitel 
kladny, pouze diody se Zenerovym nape¬ 
tim mensim nez asi 5 az 6 V maji teplotni 
soucinitel nulovy nebo zapomy. Proto je 
vhodne nepouzivat k ziskani vetsich re- 
ferencnicb napeti jednu Zenerovu diodu 
s velkym Zenerovym napetim (a s velkym 
kladnym teplotnim soucinitelem), ale 
jednu se zapomym a jednu s kladnym te¬ 
plotnim soucinitelem tak, aby byl teplot¬ 
ni soucinitel referencniho prvku co nej- 
mensi. Potrebujeme-li napr., aby mel re¬ 
ferencni prvek napeti 15 V, bylo by moz- 
ne pouzit napr. Zenerovu diodu 7NZ70; 
ta ma teplotni soucinitel K t pri jmenovi- 
tem Zenerove proudu Iz asi +5 az -f 9. 

. 10- 4 /°C. Spojime-li vsak diodu 1NZ70 
(Zenerovo napeti 5 az 6 V) a diodu 4NZ70 
nebo 5NZ70 (Zenerovo napeti 8 az 9 V, 
popr. 8,8 az 11 V), bude mit tato kombi- 
nace mensi teplotni soucinitel, nebof 


dioda 1NZ70 ma K± od —3 do -j- 5 . 10* 4 / 
/°C. Pak budou samozrejme i zmeny sta¬ 
bilizovaneho napeti v zavislosti na teplote 
mensi, nez pri pouziti jedne diody. 

Odpor 2? 4 urcuje proud, ktery tece Ze- 
nerovou diodou. Odpor se voli tak, aby 
proud Zenerovou diodou byl co mozno 
nej mensi a pritom zarucoval konstantni 
Zenerovo napeti. Obvykle pouzijeme pri 
vypoctu odporu udaj proudu pro ten 
ktery typ Zenerovy diody z katalogu. 
Odpory R 3 a R 7 (obr. 5 a 6) maji za ukol 
vyrovnavat zbytkovy proud kolektor- 
-baze tranzistoru T 1 a X 2 , aby pri male za- 
tezi neprekrocilo vystupni napeti zvole- 
nou uroven. 

Potenciometrem i? 6 lze nastavit presne 
zvolene stabilizovane napeti — vyrovna- 
vaji se jim tolerance napeti Zenerovy 
diody a napeti baze-emitor tranzistoru 
T a. 

Zapojeni na obr. 6, u nehoz je proti 
obr. 5 navic tranzistor X 4 , je navrzeno tak, 
aby nebylo nutno pouzit vykonovou Ze¬ 
nerovu diodu a aby i pri vetsich vystup- 
nich proudech bylo napeti na vystupu 
stabilizatoru co nejstalejsi. 

Potrebne udaje soucastek pro zapojeni 
na obr. 5 a 6 jsou v tab. 7 (pro vystupni 
proud 0,5 A), v tab. 8 (pro vystupni proud 
1 A) a konecne v tab. 9 (pro vystupni 
proud 2 A). 


, Pozn - k tab - 7 as 9. Y nekterych zapojemch jsou jako a T a pouzity dvojice tranzistoru v Darlinetonove zapoie- 
m v jednom pouzdru (typy BDY87, BDY88, BDY89). Tyto tranzistory lze nahradit nejldpe spojemm tuzemsk/ch 
^ KU601, popr. KF506 a odpovidajicihq vykonoveho tranzistoru z rady K.U, popr. KD, Jako 
l ! lze ve vsech zapojemch pouzit tez tranzistory fady KD nebo KU (podle vystupniho napeti a proudu). Jako na- 
hrady puvodnich Zenerovych diod (rady BZY a BZX) znohou poslouzit Zenerovy diody fady NZ70 nebo KZZ. 
Podle pouzite Zenerovy diody bude oviem treba upravit odpor i? 4 tak, aby diodou tekl pozadovany Zeneruv 
proud. Kondenzatory C 2 volime na napgti stejne nebo vftsi nez l,5t7 gta jj; kondenzatory C 3 na napeti stejne nebo 

v6tsi nez Odpor R t je tepeln^ odpor chladice.i? e je bgzny odporovy trimr. Pro mensi zvlneni vystupniho 

proudu by bylo vhodne volit kapacitu kondenz4toru C 3 vltsi, nez je uvedeno, i kdyz je zvlneni pro beznou praxi 
vyhovujici. 1 

Cinitel stabilizace vystupniho napeti, udavany v tabulkach, udava pomer zmen stabilizovaneho napeti ke zm- - 
napeti na vstupu stabihzatoru (tj. vystupniho napeti usmgrnovace U v ^ v napeti na C 1 - obr. 1) 

At/stab 


cin. stab. = 


U, 


stab 


A U, 


vfst 


U, 


vfst 

absolutni zmfna stabilizovaneho napeti se vypoeita ze vztahu 

At/ vyst 

Af/gtaJ, = cinitel stabilizace X t/ sta k ———-—. 


vyst 


Zmeni-li se napr. sxtJove napeti o ±10 %, bude u stabilizatoru 24 V/l A zmena vystupniho napeti asi ±170 mV. 
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Tab. 7. Technicke udaje stabilizatoru z obr. 5 pro v^stupnl proud 0,5 A 



























































Tab. 9. Teehnicke udaje stabilizatoru z obr. 5 a 6 pro vystupni proud 2 A 



Uvedena zapojeni stabilizacmch obvo- 
du pracuji spolehlive do jmenovitych vy- 
stupnich proudu a pH kolisani srtoveho 
napeti v mezich ±10 %. Maximalm ko- 
lektorovou ztratu tranzistoru T x (pH na- 
hrade za tuzemsky typ) je treba urcit 
podle zvoleneho vystupniho proudu, 
vstupniho a vystupniho napeti a pro de- 
setiprocentni zvetseni sit’oveho napeti 
vzhledem ke jmenovite velikosti. 
Radio-EIektronik-Schau, c. 11/1971. 


Stabilizace stridaveho napeti 

Zcnerovy diody Ize pouzit i ke stabili- 
zaci stridaveho napeti. V zasade lze po¬ 
uzit ke stabilizaci obvod se dvema Zene¬ 
rovy mi diodami se stejnym Zenerovym 
napetim, ktere jsou zapojeny v serii tak, 
ze jsou spojeny jejich katody. Y serii se 
Zenerovymi diodami je treba jeste zapojit 
kapacitm nebo indukcm odpor. Stabilizo- 
vane stridave napeti ma tvar lichobezni- 
ku, jehoz svisle hrany sviraji s casovou 
osou uhel, ktery zavisi na stndavem na¬ 
peti, ktere je na sekundamim vinuti 
transformatoru - elm je napeti vetsi, tim 
jsou hrany kolmejsi. Dusledkem toho je, 
ze se pri kolisani napeti na primami stra- 
ne transformatoru mem i efektivni napeti 
na vystupu stabilizacniho obvodu, proto 
se toto zapojeni hodi pouze pro ta zarize- 
m, u nichz je bud zajisteno stale vstupni 
napeti nebo u nichz nezalezi na efektivm 
hodnote vystupniho napeti, tzn. napri- 
klad u zdroju cejchovaciho napeti pro 
osciloskopy, 

Pomoci odbocky na sekunda mim vinu- 
ti lze zakladni zapojeni stabilizatoru stri- 
daveho napeti realizovat ve forme mustku 
(obr. 7). Pri malych vstupmch napetich 
ma vystupni napeti tvar podle obr. 8, pri 



Obr. 7. Zapojeni k stabilizaci stridaveho 
napeti 

12 • ‘w Hjj 



Obr. 8. Krivka vystupniho napeti pH 
malem vstupnim napeti 



Obr. 9. Krivka vystupniho napeti pri 
velkem vstupnim napeti 

velkych*vstupnich napetich podle obr. 9. 
Pulvlny sinusovky maji maximalm ampli- 
tudu £/b» coz je soucet Zenerova napeti 
pouzitych diod a napeti v propustnem 
smeru. Kompenzacni napeti na odbocce 
sekundarniho vinuti transformatoru je 
zanedbatelne male. 

K ziskani vystupniho napeti s prube- 
hem podle obr. 9 je treba, aby byla splne- 
na uvedena podminka (velke vstupni na¬ 
peti) a aby nebylo na Sekundamim vinuti 
transformatoru kompenzacni vinuti. Pak 
i pn malych zmenach primaraiho napeti 
zustane efektivni hodnota vystupniho na¬ 
peti (vzhledem k prubehu tvaru) stala. 
Obvod lze tedy s vyliodou pouzit napr. 
ke stabilizaci zhaviciho napeti elektronek 
mericich pfistroju. 

Schaltbeispiele ITT. 


Jednoduchystabiliz&tor proudu 

Yfzapojeni na obr. 10 je vystupni proud 
•^v^stlve znacnych mezich -nezavisly jak na 
kolisani vstupniho napeti U vst> tak i na 
odporu zateze (carkovane nakresleny od¬ 
por R z ). Zapojeni pracuje tak, ze vystupni 
proud vyvolava na promennem odporu 
Ri ubytek napeti, ktery se porovnava se 




Obr . 10. Jednoduchy stabilizator proudu 

Zenerovym napetim diody, zapojene v se- 
rii s odporem J? 3 mezi vstupmmi zdirkami 
obvodu. Tranzistor slouzi v tomto regu- 
lacimn obvodu jednak jako zesilovac roz- 
diloveho napeti a jednak jako regulacni 
prvek. 

ifedany vystupnl proud se nastavuje 
promennym odporem R y . Priblizny souci- 

f ... ^ U vst jfvyst 

nitel proudove stability je ~ry- —ji — 

a lze ho urcit delenim soucinu odporu 
a R 3 diferencialmm odporem i?z Ze- 
nerovy diody. 

Pomoci pridavneho promenneho odpo¬ 
ru i? 2 (na obr. 10 carkovane) lze ziskat ci- 
nitel stabilizace, rovny nekonecnu. Pri- 
tom je treba, aby R 2 byl nastaven tak, 
aby se jeho odpor rovnal R t R z jRz* 
Schaltbeispiele ITT. 


Dvojpdl s konstantnim proudem 

Zapoji-li se dva stabilizacm obvody 
podle obr. 10 a osadi-li se komplementar- 
m'rni tranzistory a spoji podle obr. 11 do 



Obr. 11. Dvojpdl s konstantnim proudem 


serie, ziska se dvojpol, ktery umozhuje 
stabilizaci proudu nezavislou v sirokych 
mezich na napajecim napeti a na zmene 
zatezovaciho odporu, tj. na napetovem 
spadu na spotrebicich v proud ovem 
okruhu. 

Vynechaji-li se v zapojem na obr. 11 
odpory R 2 a I? 3 , zacne dvojpol pracovat 
teprve tehdy, bude-li uveden v cinnost 
jeden z tranzistoru proudovym impulsem 
do baze. Pak kolektorovy proud jednobo 
tranzistoru je proudem baze druheho 
tranzistoru a naopak. Proudovy impuls 
neni treba, je-li v obvodu zapojen odpor 
J? 3 (radu jednotek MQ). Proudovy impuls 
neni treba i v tom pripade, jsou-li oba 
tranzistory germaniove - v tom pripade 
staci k uvedeni do cinnosti zbytkovy 
proud tranzistoru. 

Af jiz s odporem R z nebo bez neho, zvet- 
si se proud v obvodu vzdy pri zvetseni 
vstupniho napeti. Tento jev lze odstranit 
pouzitim promenneho odporu R 2 (na obr. 
11 carkovane). 

Zmensi-li se odpor J? 2 pod velikost, ktera 
odpovida nejlepsimu ciniteli stabilizace, 
bude charakteristika dvojpolu castecne 
negativni. 

IXa odporech R y j e priblizne konstantni 
spad napeti, tzn., ze jimi tece staly proud. 
Kolektorovy proud tranzistoru je vzhle- 
dem k proudu tekoucimu odpory mensf 
o cast, ktera proteka odporem R 2 (za- 
nedbaji-li se proudy bazi). Zvetsi-li se na¬ 
peti na dvojpolu, zvetsi se proud odpo¬ 
rem R 2 a proud kazdym z obou tranzisto¬ 
ru se zmensi tak, ze celkovy proud dvoj- 
polem bude konstantm. Dvojpol ma tedy 
diferencialni zapomy odpor. 

Vyuzitelny rozsah zapome casti cha- 
rakteristiky obvodu je ohranicen nape- 
timiZUzsiiRzjRi + 2 )U Z . Je-li napeti na 
vstupu dvojpolu male, nevedou Zenerovy 
diody, je-li velke, nevedou tranzistory. 

Tento dvojpol s nastavitelnym a v si¬ 
rokych mezich konstantnim zapornym 
odporem muze byt 
pouzit napr. k vy- 
rovnani kladneho 
odporu v proudo- 
vem okruhu, v nernz 
ma byt proud kon¬ 
stantm. 

Schaltbeispiele ITT. 
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Nap&jeri zdroj s plynule nzenym vy- 
stupmm napetim od zipornych do 
kladnych velikosti 

Zapojenl napajeciho zdroj e s vystup- 
nirn stejnosmemym napetim, ktere lze 
ridit od zapomych velikosti pres nulu do 
kladnych velikosti, je na obr. 12. 

Napeti ze sekundami strany sitoveho 
transformatoru je usmemeno dvojicemi 
diod tak, ze vzhledem ke strednlmu vy- 
vodu sekundanuho vinuti transformatoru 
je jeho jedna vetev kladna a druha za- 
poma. Jako vykonove stupne zdroje slou- 
zi tranzistory opacne vodivosti - v kladne 
vetvi je to tranzistor n-p-n, BD106A, 
v zaporne vetvi tranzistor p-n-p, 2N2061A. 
Vystupni napeti lze volit potenciomet- 
rem 500 fl, zapojenym mezi kolektory 
tranzistoru a jehoz bezec je pripo- 
jen na spojene baze vykonovych tran¬ 
zistoru T z a T 4 . Z emitoru vykonovych 
tranzistoru lze odeblrat vystupni napeti. 

Je-li bezec potenciometru 500 Q presne 
uprostred odporove drahy, je vystupm 
napeti nulove, nebot jsou uzavreny oba 
koncove vykonove tranzistory T s a T 4 . 
Bude-li bezec potenciometru bllze za- 
pornemu konci odporove drahy, tj. bllze 
ke kolektoru T 2 , je otevren koncovy 
tranzistor typu p-n-p, X 4 ; tranzistor 
n-p-n, T 3 , je uzavren napetim emitor-ba- 
ze, ktere je tak velke, jako propustne na- 


CC468 BD106A 
2xBYY31 BSY53 2N2061A 



Obr . 12. Zdroj stejnosmerneho napeti, jehoz 
vystupni uroven lze plynule ridit od 
zapomych do kladnych velikosti 
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petl koncoveho tranzistoru p-n-p, T 4 . Ke 
stejnemu jevu doch&zl, je-li bezec po¬ 
tenciometru u horniho, kladneho konce 
odporove drdhy, mem se pouze polarita 
napeti, Vystupni napeti je vzdy umeme 
nastaveni bezce potenciometru, tj. nape- 
t’ovemu spadu na odporove draze po¬ 
tenciometru, zmensenemu o propustne 
napeti diody Mze-emitor toho ktereho 
koncoveho tranzistoru (toho, ktery pra- 
ve vede proud). 

Doplnenlm zakladnlho obvodu prldav- 
nou dvojicl doplnkovych tranzistoru (7\ 
a T 2 ) se stane zdroj odolnym proti pfetlze- 
nl akratkemu spojeni na vystupu. Vede-li 
proud napr. tranzistor T z , dojde k ubytku 
napeti na odporu 1 Q v emitorovem 
obvodu T x . iJbytek napeti pfi urcitem 
proudu muze zpusobit v zavislosti na 
nastaveni bezce promenneho odporu 
uzavren! tranzistoru X 2 a tlm i vykono- 
veho tranzistoru T s . Vystupni proud je 
pak pri jakekoli zatezi temef konstantni 
a velmi maly i pri spojeni vystupnlch 
zdlrek dokratka. 

Pfi navrhu zdroje je treba dbat na dob- 
ry odvod tepla - vykonove tranzistory 
jsou totiz nam&hany ztratou, zavislou na 
napeti na kolektoru a emitoru a na ode- 
blranem proudu. 

Schaltbeispiele ITT. 


M£ni£ napeti s riditelnym kmitottem 

Pracovjil kmitocet beznych menicu na¬ 
peti zavisl predevslm na napajeclm nape¬ 
ti a na magnetickych vlastnostech po- 
uziteho transformatoru. V zapojenl na 
obr. 13 (menic napeti) lze ridit pracovnl 
kmitocet zmenou odporu clanku RC 
astabilnfho multivibratoru, jenz je za- 
kladem celeho menice. V nejjednodusslm 
prlpade lze takovy menic konstruovat 
tak, ze jako pracovnl odpory multivi¬ 
bratoru slouzl obe poloviny primamlho 
vinuti - takove zapojenl neni vsak zkra- 
tuvzdome. 

V zapojenl se dosahlo odolnosti proti 
zkratu tlm, ze se odpory 8,2 O ctenku 
jRC; ktery urcuje pracovnl kmitocet, 
zapojily do serie se zpetnovazebnlm vi- 
nutlm na transformatoru. Tak lze i velmi 
snadno Kdit pracovnl kmitocet v sirokych 




Obr. 13. Menic napeti, jehoz kmitocet he 
fidit zm$nou cldnku RC 


mezich a podle vlastnosti transformatoru 
urcit takovy kmitocet, pri nemz pracuje 
menid s nejvetsi ucinnosti. Kmitocet se 
Hdi jedinym promennym odporem, za- 
pojenym paralelne ke zpetnovazebnimu 
vinuti. 

Castecnou nevyhodou tohoto typu me* 
nice je, ze prvky clanku jRC a vsechny 
ostatni prvky obvodu musi byt vybrany 
tak, aby mely co nej mensi toleranci, ne- 
bof jinak by vystnpm napeti bylo ne- 
soumerne a dochazelo by k ruznym ztra- 
tam. 


2N2064A BSY52 BSY7 4 2xBYY36 



Obr. 14. Jednocinny menic napeti pro 
fotograficky blesk 


Transformator ma na jadru El 150a 
bez vzduchove mezery (rozmer a na obr. 
4 je 150 mm) jako primami vinuti L p 40 
zavitu dratu o 0 2,5 mm CuL, vinutych 
bifilame (vnitrni vinuti). Zpetnovazebni 
vinuti L r je vinuto tez bifilame a ma 48 
zavitu dratu o 0 1 mm, sekundarai vi¬ 
nuti L s ma 840 zavitu dratu o 0 1 mm. 
Zacatky vinuti jsou oznaceny teckou. 
Pracovni kmitocet lze nastavit v mezich 
50 az 250 Hz. Odber proudu z baterie pri 
jmenovite zdtezi (200 W) je 22 A, zmena 
kmitoctu pri cbodu naprazdno a pri pine 
zatezi je pri pracovnim kmitoctu 50 Hz 
mensi nez 2 %, pri 250 Hz mensi nez 1 %. 
Meni-li se napeti baterie o ±20 %, je 
maximalni zmena kmitoctu stejna. 
Schaltbeispiele ITT. 


Meni£ napeti pro fotograficky blesk 

Zapojeni jednocinneho menice pro fo¬ 
tograficky blesk je na obr. 14. Hlavnim 
pozadavkem pri konstrukci menice k to- 
muto ucelu je predevsim kratka doba na- 
bijeni kondenzatoru blesku. Zretel se mu- 
si brat i na dobu zivota baterie (aby byla 
co nejdelsi) - menic musi mit proto co 
nejvetsi ucinnost. 

Zapojeni na obr. 14 obe tyto podminky 
splnuje. Nabijeci doba kondenzatoru 
blesku skapacitou nap?. 100 pF je pri na- 
pajecim napeti 5 V asi 18 vterin, pri napa- 
jecim napeti 12 Y asi 5 vterin. 

Jako zdroj srovnavaciho napeti slouzi 
doutnavka, ktera ma zapalne napeti asi 
150 Y a jejiz minimalm zapalovaci proud 
ma byt co nejvetsi. Rozdil mezi zapalo- 
vacim napetim a napetim pri ,,horenr‘ 
urcuje odpovidajici rozpeti neboli hyste- 
rezi mezi pracovnim a klidovym stavem 
menice. 

Nasobic napeti na vystupu menice za- 
tezuje menic jak v klidovem, tak v pra¬ 
covnim stavu. Proto se dosahlo zvlaste 
prizniveho chovani obvodu pri zacatku 
nabijeni kondenzatoru blesku. Protoze je 
kapacita kondenzatoru v serii se sekun- 
daroim vinutim L s transformatoru po- 
irierne mala, rozkmita se menic i tehdy, 
je-li kondenzator blesku zcela vybit a 
predstavuje-li tedy prakticky zkrat na 
vystupu menice. 
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Pri pripojeni baterie kmita nejprve me- 
nic zcela volne. Po nasyceni transforma- 
toru a po zaniku proudu naprazdno zacne 
menic odebirat z baterie jmenovity proud, 
pricemz dodana a odevzdana energie jsou 
temer shodne; menic ma velmi dobrou 
ucinnost. Kondenzator blesku se nabiji 
podle parabolickeho prubehu. Dosahne-Ii 
napeti na vystupu pozadovane velikosti 
(kterou Ize nastavit promennym odporem 
1 MQ), zapali doutnavka a budici tran- 
zistor menic zcela uzavre. Menic se roz- 
kmita znovu teprve tehdy, vybildi se na- 
boj kondenzatoru blesku nebo doslo-li 
ztratami na izolacnim odporu kondenza- 
toru a proudem doutnavkou ke zmenseni 
napeti na kondenzatoru blesku asi na ne- 
kolik voltu. 

Behem pripravy k fotografovani se 
kondenzator blesku dobiji kratkymi na- 
bijecimi impulsy, ktere trvaji pouze 
zlomky vteriny a mezi nimiz jsou casove 
useky asi 20 vterin. Stredni ucinnost 
toboto menice je proto mnobem vetsi, 
nez ucinnost beznych zapojeni pri cbodu 
naprazdno. 

Jadro EE menice je z feritoveho ma- 
terialu Siferrit 2000 T 26 se vzduchovou 
mezerou 0,5 mm mezi obema pulkami 
jadra. Yinuti ma 44 zavitu dratu o 0 
1 mm, L 2 20 zavitu dratu o 0 0,2 mm 
a Zr 3 1 320 zavitu dratu o 0 0,2 mm, 
vsechny draty jsou CuL. Tecky v obr. 14 
oznacuji zacatky vinuti. Ysechny civky 
jsou na jedinem jadru. 

Schaltbeispiele ITT. 


Dvojity menic jako generator napeti 
schodoviteho prubehu 

Usmeriiuje-Ii se vystupm napeti me- 
nicu, je jeho tvar do 
jiste miry nedulezity, 
ikdyz je napr. mozne 
po usmerneni napeti 
pravoubleho prube¬ 
hu pouzit] k vyhla- 
zeni kondenzatory 
mensich kapacit nez 
po usmerneni sinuso¬ 
veho napeti. Pouzi- 
jeme-livsak vystup- 
ni napeti neusmerne- 
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ne, byva tvar vystupniho napeti casto vel¬ 
mi ddlezity - u nekterych pristroju napaje- 
nych z menicu muze byt na zavadu, ze je 
u napeti z menice jiny pomer mezi spic- 
kovym a efektivnim napetim nez u napeti 
sinusoveho prubehu, jindy muze vadit 
mnozstvi barmonickycb kmitoctu, ktere 
se vyskytuji predevsim u napeti pravo- 
uhlych prubehu apod. Meritkem pouzitel- 
nosti napeti z menice je jeho cinitel zkres- 
leni - ten dosahuje u napeti s jednodu- 
chym pravouhlym prubehem az 44 %. 

Je samozrejme mozne budit menic si- 
nusovym napetim; v takovem pripade . 
vsak dochazi k mnohem vetsim ztratam 
nez pri spinacim rezimu. 

Jako kompromisni (vzhledem k uvede- 
nym faktum) muzeme nazvat zapojeni 
generator^, ktere dodavaji na vystupu 
napeti schodoviteho prubehu. Tyto ge- 
neratory pracuji ve spinacim rezimu a po¬ 
mer spickoveho a efektivniho napeti je 
temer shodny jako u napeti sinusoveho 
prubehu. 

Nej jednodussi forma,,schodoviteho^ na¬ 
peti je na obr. 15a. Schodovity prubeh se 
sklada vlastne z kladnych a zapomych 
pravouhlych prubehu, mezi nimiz je me- 
zera, stejne dlouha jako jeden pravouhly 
prubeh. Cinitel zkresleni je 44 %. Napeti 
tohoto prubehu se muze ziskat ze dvou 
protitaktnich menicu, ktere jsou buzeny 
z ciziho zdroje fazove posunutymi signaly 
(o 90°) a jejichz transformatory maji vy- 
stupni vinuti zapojena seriove (obr. 15b). 

Zapojeni na obr. 15b je navrzepo pro 
yystupni napeti 220 Y a kmitocet 2,5 kHz. 
Ctyri tranzistory menice jsou buzeny 
pre's sadu odporu z kruhoveho citacc 
(obr. 15 c) tak, ze stridave vedou vzdy 
tyto dvojice tranzistoru: 


Takt 

i 

2 

3 

4 

Yedou tran¬ 
zistory 

Ti,T t 

T u T 3 

T*,T 3 



Kruhovy citac je buzen z generatoru 
signalem o kmitoctu 10 kHz. I kdyz jsou 
v tomto zapojeni vsechny tranzistory 
menice buzeny z kruhoveho citace ne- 
zavisle na pripojene zatezi, neni zapojeni 
zkratuvzdome. Pri vetsich vystupnich 




Obr. 15. Generator napM schodoviteho prubehu 220 V, 18 W. Prubeh vystupniho signdlu 
(a), zapojeni generdtoru (b) a kruhovy citac (c) 


proudech je v tomto zapojem vyhodne zvlast emitory levych a zvlasf emitory 

pouzit misto dvou transformatoru trans- pravych tranzistoru bistabilnich obvodu. 

formator se tremi jadry — na vnejsich Kazda z napajecich vetvi emitoru je pri- 

jadrech budou pak navinuty civky pri- pojena na zem cftace pres zvlastni odpor 

mamiho vinuti a na stredmm jadru civky (Re nebo jR’e). Definuje se, ze bistabilm 

sekunddrmho vinuti. obvod je ve* stavn 1, je-li otevfen levy 

tTdaje transformatoru: jadro EE42 je tranzistor, je-li otevfen pravy tranzistor, 
z feritoveho materialu Siferrit 2000 T 26 je obvod ve stavu 0. 

bez vzduchove mezery, primarm vinuti Postupne zapojovani obvodu kruhove- 
ma 25 zdvitu dratu o 0 0,85 mm CuL, ho citace se dosabuje kladnymi impulsy, 
sekundami vinuti ma 375 zavitu dratu ktere se vedou ze vstupu pres kondenza- 
o 0 0,2 mm CuL. tor 350 pF na spojmci emitoru levych 

Jeste par slov ke kruhovemu citaci: tranzistoru bistabihxich obvodu. Tyto 

kruhovy citac se sklada z rady do ,,kruhu“ impulsy uzavrou vzdy ten z levych tran- 

spojenych bistabilnich obvodu, ktere jsou zistoru bistabilnich obvodu, ktery do 

vzajemne vazany tak, ze vzdy pouze jejich prichodu vedl. Na kolektoru tohoto 

jeden z nich je ve stavu 1 a ostatni jsou ve tranzistoru vznikne pritom kladna na- 

stavu 0. Po kazdem vstupnim impulsu se petova spicka, ktera se prenese pres kon- 

stav 1 prenese na dalsi bistabilni obvod denzator 10 nF na bazi dalsiho leveho 

v fad6. Typickym znakem tohoto zapo- tranzistoru bistabilniho obvodu. Tran- 

jeni je, ze emitory vsech tranzistoru ne- zistor se otevre. Informace 1 se pak pre- 

jsou navzajem spojeny - spojeny jsou nese na dalsi stupen kruhoveho citace, 
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Protoze vstupiu impulsy musi byt 
jednak kratke a jednak musi mit jejich 
zdroj malou impedanci, je na vstupu kru- 
hoveho citace zarazen tranzistor v zapoj e- 
m se spolecnym kolektorem (maly vy- 
stupni odpor) a kondenzator 350 pF, kte- 
ry vstupni impulsy derivuje. 

AmpHtuda vstupnich impulsu musi byt 
alespou 2 Y a strmost jejich cela (kladne 
nabezne hrany) musi byt lepsi nez 2 Y/p.s. 
Schaltbeispiele ITT. 


Meni£ napeti 12/22 V bez 
transformatoru 

Menic stejnosmemeho napeti 12 Y na 
napeti 22 Y pro odber proudu az 900 mA 
jenaobr. 16. 

Zakladniin obvodem menice je asta- 
bilni multivibrator, ktery kmita na kmi- 
toctu asi 300 Hz (behem pokusu se uka- 
zal tento kmitocet jako nejvyhodnejsi). 
Emitory tranzistoru multivibratoru (T 1 
a T 2 ) jsou spojeny se spolecnym bodem 
menice (zaporay pol napajeciho zdroje) 
pres odpory 150 Q. Y okamziku, kdy je- 
den z tranzistoru vede, vznikne na jeho 
emitorovem odporu napeiovy ubytek, 
jimz se budi tranzistory T 3 nebo T 4 . 
Yede-li T x , otevre se tranzistor T 3 ; tim se 
dostane zapome napeti na tranzistory 
T 5 a T 9f ktere se take otevrou. Tranzistor 
T 6 otevre soucasne i tranzistor T lp . Y tom- 
to okamziku tece proud z kladneho polu 
baterie pres T 9 a diodu D 1 na kondenzator 
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Tab. 10. Technickc udajc menice 



C x a proudovy okruh se uzavre pres T 10 na 
spolecny bod menice. Kondenzator C, 
se nabije priblizne na napeti napajeci ba¬ 
terie. Nyni se preklopi multivibrator. Po- 
vede X a a tim se otevrou i tranzistory V A , 
T # , T 7 a T 8 . Nyni tece proud z baterie 
pres T 7 na kondenzator C 2 a pres diodu 
D 2 a T 8 na spolecny bod menice. Kon- 
denzatory C x a C 2 se tedy stridave nabi- 
jeji v rytmu kmitoctu 300 Hz. Protoze 
jsou oba kondenzatory zapojeny za sebou, 
je na nich temer dvojnasobne napeti na* 
pajecx baterie. 

Zapoj eni pracuje s napajecim nape tim 
8 az 16 Y. Pouziji-li se v zapoj eni jine ty- 
py tranzistoru, nez jake jsou uvedeny na 
obr. 16, je treba dbat na to, aby byly 
v otevrenem stavu dokonale otevreny, 

2xAD16s 
2xAD161 


2xAC151 





aby nedoslo na jejich prechodech ke zby- 
teenym ztratam (ubytkum napeti). Pri 
realizaci zapojeni je treba uvest do doko- 
nale cinnosti multivibrator, nebot' by- 
ly-li by napr. vybuzeny soucasne tran- 
zistory T 3 a T 4 , mobly by se znicit vyko- 
nove tranzistory. 

Prehled o cinnosti menice a prehled 
technickych tidaju je v tab. 10. 

CQ DL, c. 1/1972. 


Nasobice napeti 

Nasobice napeti jsou znamy jiz dlou- 
hou dobu - jejich ruzna zapojeni byla pu- 
vodne vyvinuta s vakuovymi diodami, 
s elektronkami. Nasobice s elektronkami 
nedosly vsak velkeho rozsireni, nebot’ 
usmerhovaci prvky, elektronky, byly 
rozmerne, jejich katody mely ruzny stej- 
nosmerny potencial a pro kazdou elek- 
tronku musel byt zvlastni zhavici tran- 
formator atd. 

Nevyhodou nasobicu napeti je, ze pri 
zvetseni puvodniho stejnosmerneho na¬ 
peti na dvojnasobnou velikost muzeme 
z usmernovace odebirat pouze poloviein 
proud, pn nasobeni ctyrmi ctvrtinu prou- 
du atd. (pri stejnych vlastnostech). Z ne- 
davne elektronkove ery ma vsak kazdy 
doma nejaky transformator se zhavicim 
vinutim, dimenzovany na odber nekolika 
amper - z takoveho transformatoru lze 
napr. po vynasobeni usmemeneho napeti 
osmi ziskat zdroj napeti az kolem 50 V 
pri odberu proudu radu desitek nebo sto- 
vek miliamper. 

Nasobice kmitoctu jsou v podstate 
pulvlnne usmernovace, ktere jsou na sebe 
navazany nekolika zpusoby. Porozumi- 
me-H tedy cinnosti pulvlnneho usmerno¬ 
vace, porozumime i cinnosti nasobice na- 
peti. 

Zakladni zapojeni pulvlnneho usmerno¬ 
vace je na obr. 17. Je-li homi konec 
sekundarniho vinuti sit’oveho transforma¬ 
toru kladny (je-li na nem kladna pulvlna 
stridaveho napeti), vede dioda D 1 a nabiji 
se kondenzator. Napeti U na kondenza- 
toru se rovna spickovemu sekundamimu 
napeti transformatoru. Je-li na homim 
konci sekundarniho vinuti zapoma pul¬ 
vlna stridaveho napeti, dioda nevede. 
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Obr . 17. Pulvlnny usmernovac 


Spickove nebo tez mezivrcholove nape¬ 
ti je rovno l,4nasobku efektivniho nape- 
ti; v praxi to znamena, ze se napr. pri po- 
uziti transformatoru, jehoz sekundarni 
efektivni napeti je 5 Y, bude kondenza¬ 
tor nabijet na stejnosmeme napeti 1,4 . 
,5V — 7 V. 

Ma-li usmernovac na vystupu zatez 
J2 Z , nebude se kondenzator nabijet na na¬ 
peti l,4t/ e f, nebof dojde k ubytku napeti 
na^ prechodu polovodicoveho usmerno¬ 
vace. Je-li polovodicovym usmernova- 
cem kremikova dioda, bude ubytek nape¬ 
ti asi 0,7 V. Pro vyse uvedeny priklad 
(U e { — 5 V) bude tedy napeti na kon- 
denzatoru l,4t/ ef - 0,7 V, tj. 6,3 V. Tento 
fakt je treba mit na zreteli predevsim 
u nasobicu napeti, u nichz je zapojeno 
vzdy nekolik diod v serii. Je-li dioda be- 
hem zapome pulvlny uzavrena, tece 
proud z kondenzatoru do zateze. To zpu- 
sobi dalsi pridavny ubytek napeti. 

Nasobice napeti mohou byt bud’ pul- 
vjime nebo Celovlnne. Nejprve se budeme 
zabyvat nasobici pulvlnnymi; pulvlnne 
se nazyvaji proto, ze sevystupni konden¬ 
zator nabiji jako u pulvlnnych usmerno- 
vacu pouze behem jedne pdlvlny strida- 
veho sinusoveho napeti. Nejjednodussim 
nasobicem napeti je tzv. zdvojovac na¬ 
peti. Jeho schema je na obr. 18. Je-li na 
homim konci sekundarniho vinuti trans¬ 
formatoru zapoma pulvlna stridaveho 
napeti, vede dioda D x a nabiji se konden¬ 
zator Cj na napeti l,4?7 e f. Pri pulvlne 



Obr . 18. Pulvlnny zdvojovac 
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Obr . 19. Pulvlnny ztrojovaci Obr. 20, Pulvlnny ndsobic ctyrmi 


op acne polarity vede dioda D 2 a konden¬ 
zator C 2 se nabiji na napeti 2(1,4 ne- 
boi napeti na sekundarmm vinuti trans- 
formatoru a napeti na kondenzatoru C x 
jsou vlastne zapojena v serii. I kdyz se 
v tomto pripade usmemuje napeti na 
sekundarmm vinuti transformatom pri 
obou pulvlnach sinusoveho napeti, nabiji 
se vystupni kondenzator pouze pri jedne 
pulvlne - proto se tomuto typu zdvojova- 
ce rika pulvlnny. 

Zapojeni na obr. 19 pracuje podobne. 
Navic je v nem dioda I) 3 a kondenzator 
C 3 . Kondenzator C a se nabiji podle popisu 
cinnosti zdvojovace. Je-li vsak na bomim 
konci sekundamiho vinuti zapome napeti 
a nabiji-li se kondenzator C t pres D u tece 
proud i z doliiiho konce sekundamiho vi¬ 
nuti pres kondenzator C 2 , diodu D z a vy¬ 
stupni kondenzator zpet do homiho kon¬ 
ce sekundamiho vinuti. Usmernene 


napeti U ze sekundamiho vinuti je o—^ 

tedy v serii s napetim 2 U , takze se 
vystupni kondenzator nabije na „ * 
napeti 317 - ziskali jsme ztrojovac 
napeti. r 

Stejnym zpusobem Ize nasobit 
zakladni napeti ctyrmi, peti, sesti, 
sedmi a osmi. Pfislusna zapojeni jsou na 


obr. 20 az 24. 


Pulvlnne nasobice kmitoctu maji jednu 
vlastnost, ktera se nevyskytuje u celo- 
vlnnych nasobicu — maji totiz jeden pol 
vystupniho napeti na spodnim konci 
sekundamiho vinuti transformatom. To 


nap?, umoznuje napajet je primo ze site, 
jsou-li ovsem zachovana pfislusna bez- 
pecnostni opatreni. Pro amaterskou praxi 



Obr. 21. Pulvlnny ndsobic peti 



Obr . 22. Pulvlnny ndsobic sesti 



Obr. 23. Pulvlnny ndsobic sedmi 


se vsak provoz bez transformatom za- 
sadne nedoporucuje vzhledem k nebezpe- 
ci urazu elektrickym proudem. 

Potrebna provozni napeti kondenzato¬ 
ru jsou na obrazcich, diody musi byt 
dimenzovany na zavernenapeti 217, tj. 
na 2,81/ef. 





o— 



Obr. 25. Celovlnny zdvojovac 

Zakladnim zapojemm celovlnneho 
zdvojovace je zapojem na obr. 25. V jedne 
pulvlne strxdaveho napeti se nabiji kon¬ 
denzator C x na napeti £7. Behem pulvlny 
opacne polarity se nabiji na napeti £7 
kondenzator C 2 . Protoze jako vystupni 
svorky slouzi kladny pol kondenzatoru 
C t a zapomy pol kondenzatoru C 2 , je na 
vystupu napeti 2 £7. Protoze se vystupni 
napeti sklada z kladne i zapome pulvlny 
sekundarniho napeti na transformatoru, 
nazyva se tento a od neho odvozene na- 
sobice napeti nasobici celovlnnymi. Zvlne- 
m vystupniho napeti je 100 Hz (na rozdil 
od 50 Hz u pulvlnny ch nasobicu). 

Na obr. 26 je celovlnny ztrojovac nape¬ 
ti. Diody D x a D % spolu s prislusnymi kon- 
denzatory tvori pulvlnny zdvojovac na¬ 
peti, ktery nabiji kondenzator C 2 na 
napeti 2£7. Dioda D 3 je pulvlnny usmer- 
novac zapojeny tak, aby pracoval za 
opacne polarity napeti (vzhledem k D t 
a X> 2 ). Tyto dva obvody jsou vzhledem 
k vystupu v serii a proto je na vystupu 
napeti 2 £7+ £7, tj. 3 U. 

Zatimco se pres diodu D a nabiji kon¬ 
denzator C 2 , a to behem kladne pulvlny 
na hornim konci sekundarniho vinuti, 
pres diodu D 3 se nabiji kondenzator C x 
pri opacne pulvlne - jde tedy o celovlnne 
zapojeni. Z principu cinnosti je vsak 
zrejme, ze napet’ove impulsy do zateze pri 
kladne pulvlne jsou dvakrat tak velke nez 



Obr. 26. Celovlnny ztrojovac 



Obr. 27. Celovlnny ndsobic ctyrmi 



Obr. 28. Celovlnny ndsobic peti 



C 2 iu 0 5 D s 


Obr. 29. Celovlnny ndsobic sesti 

pri zapome pulvlne, proto ma zvlneni 
vystupniho^napeti jiny kmitocet nez u za¬ 
pojeni zdvojovace ha obr. 25 - a to 50 Hz. 
Tuto vlastnost, tj. zvlneni vystupniho na¬ 
peti 50 Hz, maji vsechny celovlnne naso¬ 
bice napeti, jejichz vystupni napeti je li- 
chym nasobkem zakladnilio usmemeneho 
napeti. 

Stejnym zpusobem jako dosud popsane 
nasobice napeti jsou konstruovany i na¬ 
sobice ctyrmi, peti, sesti, sedmi a osmi - 
obr. 27 az 31. Pri konstrukci se vystaci 
s udaji na obrazcich — diody musi mit za- 
verne napeti 2£7(tj. 2,8£7 e f)-a s dale uve- 
denymi udaji. 

Kapacity kondenzatoru pro nasobice se 
navrhuji takto: nejdrive je treba zjistit 
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Obr. 31. Celovlnny nasobic osmi 


odpor zateze R z (— U v f s t/I V f s t). Po urceni 
odporu zateze pouzijeme k urcem spravne 
kapacity kondenzatoru obr. 32. Z bodu, 
v nemz vodorovna primka pro odpor za¬ 
teze protina sikmou primku, vedeme kol- 
mici na osu pro urcem kapacity - prislus- 
ny bod na teto ose udava primo potrebnou 
kapacitu kondenzatoru. Diagram je na- 
vrzen pro pulvlnny usmernovac podle 
obr. 17 a pro zvlneni vystupniho napeti 
1 %. Pouzijeme-Ii proto obr. 32 k urcem 
kapacity kondenzatoru zdvojovace podle 
obr. 18 (pulvlnny), musime pro zvlneni 
1 % nasobit urcenou kapacitu kondenza¬ 
toru dvema, u ztrojovace na obr. 19 tremi 
atd. Pro celovlnny zdvojovac je kapacita 
urcena udajem z obr. 32, pro celovlnny 
nasobic ctyrmi na obr. 27 ji musime na¬ 
sobit dvema atd. 


Bez zateze bude vystupni napeti naso- 
bice U n — nl,4Uef, kde U e f je napeti na 
sekundarnim vinuti transformatoru a n je 
rad nasobem (zdvojovac - n = 2, ztrojo- 
vac — n = 3 atd.). Pri pripojeni zateze se 
vystupni napeti ponekud zmensi, a to 
priblizne podle vztahu U 0 = 'nl,2 t/ e f 
(budou-li kapacity kondenzatoru navrze- 
ny podle uvedeneho postupu). Skutecne 
vystupni napeti se dale zmensi podle dru- 
hu pouzitych ventilu — pri pouziti kremi- 
kovych diod dojde na kazde diode k ubyt- 
ku napeti 0,7 Y, celkove zmenseni napeti 
ubytkem na diodachbude U& = n0,7 Y. 
O toto napeti se jeste zmensi napeti U 0 . 

Zaverem priklad. Mejme transfer mator 
6,3 Y a zvolme zapojeni celovlnneho na- 
sobice ctyrmi. Mezivrcholove (spickove) 
napeti na sekundami strane transforma¬ 
toru bude 

U = 1,4t/ e f = 1,4.6,3 = 8,8 Y. 

K realizaci zapojeni potrebujeme dva 
kondenzatory nejmene na napeti 8,8 Y 
a dva na napeti nejmene 17,6 Y (obr. 27). 
Diody musi byt dimenzovany na zaveme 
napeti nejmene 17,6 Y. Yystupni napeti 
bude 

U Q = 4.1,25 . 6,3 = 37,8 Y. 

Ubytek napeti na ventilech (pouzijeme- 
li kremikove diody) bude 

== 4.0,7 = 2,8 V. 

Skutecne vystupni napeti bude tedy 

U Q - t/ d = 37,8 - 2,8 = 35 V. 
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Obr . 32. Nomogram k urceni kapacity 
filtracnich kondenzatoru pro zvlneni mensi 
nez 1 % v pulvlnnem nebo celovlnnem 
zdvojovaci napeti 








Ze zdroje budeme odebirat proud napr. 
500 mA. Zatezovaci odpor R z bude tedy 


Z obr. 32 najdeme vhoduou kapacitu 
kondenzatoru pro odpor 70 D - 2 x 
X 6 700 pF, tj. 13 400 pF (vyhledanou 
kapacitu nasobime dvema, nebo£ jde o 
celovlnny nasobic ctyrmi). 

QST, c. 10/1971. 


ftfzeny tyristorovy usmernovac 

Na obr. 33a je zapojem rizeneho usmer- 
novace s tyristorem, ktery dodava na 
vystupu stejnosmeme napeti 60 Y. Yy- 
stupni napeti je stale az do odberu proudu 
2 A i pri kolisani sitoveho napeti v mezich 
+ 20 a —15 %. Nabijeci proud kondenza¬ 
toru C 4 a tim i vystupni napeti urcuje ty¬ 
ristor Ty, zapojeny do kladne vetve 
mustkoveho usmernovace. Zdroj se ridi 
rozdilovym nape tim, ktere vznika po- 
rovnavanim napeti na vystupu (na C 4 ) 
s napetim Zenerovy diody ZG10 (Zene- 
rovo napeti 10 Y). 


V okamziku, kdy je anoda tyristoru 
kladnejsi o 1 V nez jebo katoda, vedou 
tranzistory 7\ a 7+ Tranzistor T 5 jeuzav- 
ren. Ye stejnem okamziku se zacne nabi- 
jet kondenzator C 2 ze zdroje staleho prou¬ 
du, ktery tvori tranzistory X 3 a T 4 spolu 
se Zenerovou diodou. Protoze je kolekto- 
rovy proud T 3 konstantni, zvetsuje se na¬ 
peti na kondenzatoru linearne a linearne 
se zvetsuje i proud tranzistorem X 9 . Je-li 
nyni napeti na bazi T 8 (vzorek vystupmho 
napeti) vetsi nebo mensi nez napeti Zene¬ 
rovy diody ZG10 (tj. napeti na bazi X 7 ), 
potece tranzistorem T 7 vetsi nebo mensi 
cast kolektoroveho proudu T 9 (proud ma 
pilovity prubeh). Bude-li proud kolektoru 
T 1 vetsi nez 1 mA, zvetsi se napeti na tu- 
nelove diode GE115 a otevre se tranzistor 
T 6 . Kondenzator C x se nabije na 60 V 
a vznikly zapalovaci impuls otevre ty- 
ristor. Soucasne se vybije kondenzator C t 
(pres obvod ridici elektrody tyristoru). 
Pres otevfeny tyristor se nabije konden¬ 
zator C 4 . Yystupni napeti Ize v malych 
mezich ridit zmenou polohy bezce odpo- 
roveho trimru P x . 

Tim, ze se tyristor otevrel, zmensi se 
napeti mezi jeho anodou a katodou pod 
1 Y a uzavrou se tranzistory a T a * 
Otevre se vsak tranzistor T 5 a vybije se 
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Obr. 33b. Prubehy napeti na tyristoru 


naboj na kondenzatoru C 2 . V dalsi pul- 
periode usmerneneho napeti se popsany 
pochod opakuje. 

Klidovy kontakt re 1 rele Re premost’uje 
tyristor do te doby, dokud neni na kon¬ 
denzatoru C 4 tak velke napeti, aby obvod 
pracoval popsanym zpusobem (tj. asi 
20 V). Bude-li napeti vetsi nez 20 V, kon¬ 
takt re 1 se rozpoji a zdroj pracuje podle 
popisu. 

Dioda D 1 omezuje napeti kondenzatoru 


C 2 pri nabijeni tak, aby odpovidalo napeti 
baze-einitor tranzistoru T 9 v otevrenem 
stavu. Diody D 8 , D 9 a D 10 cbrani prechody 
emitor-baze tranzistoru T 7 a T g . Dioda 
Dq slouzi jako ocbrana ridicl elektrody 
tyristoru behem doby, po niz se nabiji 
kondenzator C x . 

Na obr, 33b jsou oscilogramy napeti na 
tyristoru, Homi oscilogram ukazuje pru- 
beh napeti na tyristoru pri nezatizenem 
vystupu, prostredni oscilogram pri jme- 
novite zatezi a spodni oscilogram pri 
zmene sitnveho napeti asi o 15 %. 
Elektronik, c. 12/1971. 


Zapojenf s Kzenymi prvky triac 

Popis cinnosti a cbarakteristiky vy- 
konoveho spinaciho prvku triac byly 
uvefejneny v AR 6. 3/1972. Proto si uve- 
deme jeho zakladni vlastnosti jen strucne. 
Schematicka znacka prvku triac a jeho 
zakladni zapojeni jsou na obr. 34. Za- 
kladnimi charakteristickymi stavy prvku 
triac jsou 

a) stav, kdy na ridici elektrode neni sig¬ 
nal. Y tom pripade se triacjchova jako 
spinac v rozepnutem stavu. Proud prv- 
kem neprochazi; 

Rz 


o 

a) b) 



Obr . 34. Schematicka znacka a zakladni 
zapojeni prvku triac. Schematicka znacka 

(a) , zakladni uspordddnipri Hzeni vykonu 

(b) , uspordddni , ridi-li se triac stejno- 
smernym proudem (c) a uspordddni , 
ridi-li se triac stfidavym proudem (d). 
S uvedenym typem (triac RCA) Ize ridit 

vykon az do 1 440 W 




24 • 4 “ 






















b) stav, kdy je druha anoda o 15 Y klad¬ 
ne j si nebo zapomejsi nez prvni anoda. 
Pak se triac otevre a vede proud, privede- 
li se na ridici elektrodu vbodny signal 
(impuls). Prepnuti ze stavu „vypnuto u 
do stavu „zapnuto“ je velmi rychle, trva 
pouze nekolik [xs. 

Otevre-H se triac impulsem do ridici 
elektrody, zustane otevren, dokud jim 
proteka proud, i kdyz je ridici elektroda 
odpojena. J 

Triac muze byt uveden do stavu ,,vy- 
pnuto“ pouze tebdy, je-li ridici mrizka 
odpojena a proteka-li jim pouze velmi ma- 
ly proud, blizky nule. Triac nelze vypnout 
signalem do ridici elektrody, naopak se 
vsak samocinne vypina v obvodu strida- 
vebo proudu vzdy, prochazi-li sinusovka 
nulou na casove ose (tj. po kazde pulvlne). 

Do stavu „zapnuto*‘ lze uvest triac 
impulsem kladne nebo zaporne polarity 
do ridici elektrody. Yelikost impulsu se 
voli obvykle vetsi nez 1 Y. Proud nutny 
k otevreni prvku triac se u jednotlivycb 
typu lisi a zavisi krome jinebo i na napeti 
ridici elektrody a drube anody. Typicky 
triac 6 A potrebuje napr. k sepnuti ridici 
proud asi 10 mA, je-li napeti ridici elektro¬ 
dy a druhe anody stejne; je-li vsak napeti 
na druh6 anode op acne polarity nez nape¬ 
ti na ridici elektrode, zvetsi se potrebny 
spinaci proud asi na 20 mA. 

Zakladni zapojeni k ovladani prvku 
triac stejnosmemym proudem je na obr. 
34c. Je-li spinac S x otevren, triac nevede 
a zatezi neproteka temer zadny proud. 
Sepne-li se spinac, tece ridici elektrodou 
tyristoru proud asi 40 mA (odporem i? 2 ). 
Triac se otevre tebdy, bude-li jebo drulia 
anoda kladnejsi nebo zapomejsi o 1,5 V 
vzbledem k napeti na prvni anode. Jakmi- 
le se triac otevre, zustava v otevrenem 
stavu a zatezi proteka stale stejny proud. 
Na miste spinace S ± lze pouzit napr. jed- 
noducby tranzistorovy spinac. 

Zakladni zapojeni pro ovladani prvku 
triac stridavym proudem je na obr. 34d. 
Je-li spinac S x rozpojen, triac nevede. 
Je-li spinac sepnut, triac nevede na za- 
catku kazde pblvlny, nebol rozdil napeti 
na obou anodach je nulovy. Triac vede 
ovsem jiz kratce po zacatku kazde pul- 
vlny stridaveho proudu. Zatezi tedy pro¬ 
teka stale stejny proud. 
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Obr . 35. Obvod y jimz lze ovladat vykon 
zdteze v zdvislosti na osvetleni fotoelektric- 
keho odporu 


Obvod, jimz lze ovladat vykon zateze 
v zdvislosti na osvetleni fotoelektrickebo 
odporu, je na obr. 35. Triac se otevre 
vzdy, je-li tiroven svetla zarovky mensi 
nez zvolena uroven a vypina vzdy, je-li 
uroven vetsi nez zvolena. Tranzistory r l\ 
a T 2 jsou zapojeny jako Scbmittuv klopny 
obvod, v nemz oba tranzistory bud’ vedou 
nebo jsou uzavreny. Stav obvodu zavisi 
na predpeti haze T ± , ktere je urceno de- 
licem napeti z fotoelektrickebo odporu 
a promenneho odporu 150 kH. Promen- 
nym odporem se nastavuji pracovni pod- 
minky tak, aby za zadanebo osvetleni 
byly oba tranzistory uzavreny. Zmensi-H 
se osvetleni fotoelektrickebo odporu, 
zvetsi se jebo odpor, zvetsi se napeti na 
bazi T u tranzistor se otevre a otevre se 
i tranzistor T 2 . Diky kladne zpetne vazbe 
se tranzistor T 2 otevre az do satuxace, 
mezi jebo kolektorem a napajeci vetvi 
+ 12 Y potece velky proud. Napeti k ovla¬ 
dani prvku triac se odebira z kolektoru T % 
pres odpor R 2 . • 

Zpetnovazebni odpory R 7 a R s se voli 
tak, aby co nejmensx zmena svetla od na- 
stavene urovne vyvolala prislusnou odez- 
vu regulacnibo obvodu. Fotoelektricky 
odpor muze mit odpor 2 000 az 20 000 ^ 
pri 20 luxecb. 

Na stejnem principu pracuje zapojeni 
na obr. 36 - obvod je idealni k rizeni vy- 
konu zateze v zavislosti na zmene teploty 
cidla, v nasem pripade termistoru. Y za¬ 
pojeni je navic Zenerova dioda, ktera za- 
bezpecuje stabilni napajeci napeti pro 
bazi T x i pri zmenacb napajeciho napeti 
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Obr . 36. Obvod jako na obr. 35 - vykon 
zdteze se vsak ovlddd zmenou odporu 
termistoru v zavislosti na teplote 


a dve bezne krermkove diody D 1 a D%, 
ktere teplotne stabilizuji bod spusteni 
Schmittova obvodu. Vyberem vhodneho 
termistoru a peclivym nastavenim obvo¬ 
du Ize dosahnout toho, ze obvodem lze 
„hlidat 44 teplotu v rozmezi ±1 °C. 

Termistor ma mit za pracovni teploty 
odpor v rozmezi 2 000 az 8 000 Q. 

Triac je velmi vhodny prvek i k rizeni 
rycblosti otaceni motoru. Zakladni obvo- 
dy k rizeni rycblosti otaceni indukcnich 
a univerzalnich motoru jsou na obr. 37 
a 38. Obe zapojeni pracuji s prvkem diac 
v obvodu ridici elektrody prvku triac. 
Triac se ovlada signalem ze seriove kombi- 
nace C ls Ri» Prvkem R x lze menit jak ve- 
likost, tak fazi ovladaciho signalu. Je-li 
promenny odpor R x inaly, je napeti na C x 
temer shodne s napetim na druhe anode 
prvku triac a jeho fazovy posuv je velmi 
maly. Triac spina temer ihned na zacatku 
kazde pulvlny. Je-li odpor R x velky, bude 
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Obr. 37. Obvod k rizeni rycblosti otaceni 
indukcnich motoru 
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Obr. 38. Obvod k rizeni rycblosti otaceni 
univerzalnich motoru 


na C x spickove napeti napr. 35 V a sepne 
diac. Posuv faze napeti na C x je 90°. Bu- 
de-li mlt spicka pulvlny vzbledem k za¬ 
catku pulvlny posuv 90°, bude dusled- 
kem maleho napeti a posuvem faze na C x 
otevfeni tyristoru pri 170°. Pri zvolenych 
soucastkach a indukcni zatezi bude mo si¬ 
ne ridit rychlost otaceni motoru podle obr. 
37 od maxima do jedne tretiny maxima 
a u zapojeni na obr. 38 temer od nuly do 
maxima. Krome serioveho clanku RC 
paralelne k prvku triac (slouzi jako ochra- 
na prvku triac pfi indukcni zatezi) je tre- 
ba doplnit obvod i odrusovacimi prvky, 
nebot pri cinnosti prvku triac vzrdka vel- 
ke mnozstvi harmonickych kmitoctu, 
ktere pronikaji do site predevsim pri 
indukcni zatezi a rusi prijem rozhlasovych 
a televiznich signalu. 

Radio-Electronics, c. 6 a 7/1970. 


Nf technika 

Edwinuv zesilovat - zesilovaf se zaned- 
batelnym prechodovym zkresleni m 

Od doby, kdy se zacaly pouzivat ke 
konstrukci nf zesilovacu koncove stupne 
s tranzistory ve tride B, bylo snahou 
vsech konstrukteru omezit prechodove 
zkresleni, charakteristicke pro nf stupne 
v tzv. ciste tride B. Prechodove zkresleni 
je zpusobeno tim, ze kazdy z koncovych 
tranzistoru zacina vest az pfi urcitem 
napeti baze-emitor (u kremikovych tran¬ 
zistoru asi 0,7 V).Typicke zapojeni konco- 
veho stupne zesilovace prave (ciste) tridy 
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Obr. 39. Zakladni zapojeni koncovych 
vykonovych stupnu nf zesilovacu; a) 
,,cistd“ trida B — vystupni sinusovy signal 
md pri pruchodu nulou velke zkreslenl, 
b) zkreslenl se smensi, je-li pouzito pfedpeti 
bdze, trida zesilovace je pak AB,c) zkreslenl 
jevelmi male, pouzijl-li se v serii doplnkove 
tranzistory, pracujlcl jednak ve tride A 
a jednak ve trlde B — tzv. Edwinuv koncovy 
stuped. Prubeh vystupniho napeti 1 je pro 
zapojeni a), 2 pro b) a 3 pro Edwinuv 
zesilovac 


tride B. Oba stupne jsou zapojeny tak, 
aby v obvodu byla vzdy zapoma zpetna 
vazba. Prakticke zapojeni zjednodusene 
je na obr. 40, skutecny zesilovac je na 
obr. 41. Cinnost zesilovace si vysvetlime 
na obr. 40. Kremikove diody urcuji pfed¬ 
peti pro budici stupen ve tride A, napeti 
na kazdem odporu R je za klidoveho stavu 

Ur = (3Un - 2C/be) = 

- (3.0,7 - 2.0,7) : 2 = 0,35 V, 

kde Ud je napeti na kazde diode a Ube na¬ 
peti na prechodu baze-emitor. Pokud na¬ 
peti na odporu nebude vetsi nez 0,6 V, 
koncove tranzistory jsou uzavreny. Stup- 
nem, pracujicxm ve tride A, tece proud asi 
20 mA (zpetna vazba asi 40 dB), a za 
techto podminek budou odpory R = 
~ 0,35 V/20 mA = 180. Pri malych urov- 
nicb vstupniho signalu jde vsecbna ener- 
gie z budice primo do zateze (koncove 
tranzistory nevedou), je-li vstupni signal 
vetsi nez urcita uroven, otevrou se i kon¬ 
cove tranzistory a zatez je buzena jejich 
vystupnim signalem. 

Skutecne zapojeni Edwinova zesilova¬ 
ce je na obr. 41. Zesilovac odevzda na za- 
tezi 4 O vykon 20 W a napaji se ze zdroje 
soumerneho napeti, aby se nemusel po- 
uzivat vystupni kondenzator s velkou ka- 
pacitou. Zesilovac nevyzaduje zadne 


B je na obr. 39a. Vystupni signal s vyraz- 
nenym prubebem sinusovky kolem vodo- 
rovne osy je na obr. 39d — krivka 1. 

Prechodove zkreslenl Ize napr. zmensit 
pouzitim pfedpeti (obr. 39b). Pfedpeti se 
voli tak, aby tranzistory pfi pruchodu 
signalu nulou prave zacaly vest. Vystupni 
krivka pak odpovida kfivce 2 na obr. 39d. 
Zavedenim pfedpeti vsak tece tranzistory 
klidovy proud a protoze klidovy proud za- 
visi na teplote, jsou pfi tomto zapojeni 
nutne doplnkove obvody ke stabilizaci 
tohoto klidoveho proudu. 

Zakladni zapojeni Edwinova zesilovace 
(obr. 39c, vystupni signal ma prubeh podle 
kfivky 3 na obr. 39d) fesi problem precho- 
doveho zkreslenl pouzitim doplnkovych 
tranzistoru, pracujicich ve tride A, k nimz 
je pak pfirazen vlastnl koncovy stupen ve 



Obr . 40. Zakladni zapojeni Edwinova 
koncoveho stupne 








nastavovani i pri pouziti beznych tran¬ 
zistoru (bez vyberu). Budicem (T 6 , T 7 
a T 8 ) tece proud asi 20 mA, tranzistory 
X 6 a T 7 pracuji jako jeden tranzistor typu 
p-n-p s velkym proudovym zesilovacim 
cinitelem. Predpeti pro tranzistory budi- 
ce se zfskava tremi v serii zapojenymi 
diodami v obvodu kolektoru T 5 . Tran¬ 
zistor T 4 je zapojen jako emitorovy sle- 
dovac, R 8 omezuje proud baze T 5 . V na- 
piitiovem zesilovaci T x a X 2 je zavedena 
stejnosmerna vazba pres odpor i? 10 . Tato 
zpetnd vazba reguluje napeti na zatezi 
(reproduktoru) tak, aby bylo vzdy nulove 
(±60 mY). Tranzistor T z pracuje jako 
zdroj proudu a zajisthije, ze kolektorovy 
proud T % je nezdvisly na zmenacb napa- 
jeciho napeti. 

Tranzistory T x a T 2 musi byt parovany, 
jejich vlastnosti musi byt stejne a neza- 
visle na zmenach teploty okoli. Nejvhod- 
nejsi je pouzit na tomto miste dvojici 
tranzistoru v jednom pouzdru (napr. 
Tesla KCZ58, KCZ59). 

Zesilovac potrebuje pro pine vybuzeni 
vstupm napeti 1 V. Zkreslenf je vzdy men- 
si nez 0,3 % v celem prenosovem pasmu 


zesilovaCe, tj. v pasmu 30 az 20 000 Hz. 
Prechodove zkreslem je vzdy mensi nez 
0,05 %. 

Tranzistory T 9 a T 10 slouzi jako elektro- 
nicka pojistka. Oba tranzistory se otev- 
rou, zvetsi-li se napeti na odporecb v emi- 
torech koncovych tranzistoru nad mez, 
odpovidajici jmenovitym pracovnfm pod- 
miiikam. Pritom se zaviraji tranzistory 
budice, cimz se omezi nebezpeci zniceni 
tranzistoru na minimalm miru. Elektro- 
nicka pojistka reaguje i na kratkodobe 
pretizem, pri dlouhodobem pretizeni na 
mezi pracovmcb podmmek se prerusuje 

tavna pojistka v pri- 
vodu k reproduk¬ 
toru. 

N apaj eci ob vo d 

muze byt velmi jed- 
noduchy, nebot koli- 
sani napajeciho na¬ 
peti nema vliv na 
cinnost zesilovace - 
staci dobre vyhlaze- 
ne nestabilizovane 
napajeci napeti. 
hi-fi news, c. 10/1971. 
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Omezovai dynamiky 

V nekterych. pKpadeck muze napr. zne- 
hodnotit zaznam na magnetofon napefo- 
va spicka (nebo napetove spicky), ktera 
se zcela ndhodne vyskytne v nahrava- 
nem signalu. Na rozdfl od beznych ome- 
zovacu, ktere se pouzivaji k vyloucem 
moznosti prebuzeni, pracuje popisovany 
omezovac dynamiky tak, ze si uchovava 
na vystupu stale napeti, aniz by se pod- 
statue menila jeho kmitoctova charak- 
teristika. 

Zapojem omezovace dynamiky je velmi 
jednoduche (obr. 42). Napeti, ktere proj- 
de ze vstupu kondenzatorem C 2 , usmemi 
dioda Dj, jejiz pracovni bod je nastaven 
odpory R t a R 2 . Usmemene napeti se 
filtruje kondenzatorem C 3 . Stejnosmeme 
napeti se zbavi zbytku nf clankem f? 4 C 4 
a pfivadi se jako ridici napeti na tran- 
zistor. Stejnosmeme napeti musi byt 
velmi dobre filtrovano, aby zbytky nf 
nemodnlovaly vlastni nf signal, ktery se 
vede pfes C x , J? 8 , delic f? s , na vy- 

stup omezovace. 

Stejnosmeme napeti na bazi tranzistom 
otevira a zavira tranzistor v zavislosti na 
sile vstupniho signalu. Tranzistor pracuje 
bez vnejsiho zdroje napeti a chova se jako 
promenny odpor, ktery svadi vzdy urci- 
tou east nf signalu k zemi. Pracovni pod- 
minky jsou nastaveny tak, aby vystupni 
napeti bylo vzdy konstantni, a to 12 mY. 

Pri konstrukci je treba upozomit na to, 
ze casova konst ant a clanku J? 4 , C 4 (a popr. 
f? 2 , C 2 ) nesmi byt prilis \elka, aby ridici 
napeti pro tranzistor stacilo sledovat 
zmeny urovne vstupniho nf signalu. 



Ob r. 42. Omezovac dynamiky 
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Obr. 43. Beztransformatorovy nf zesilovac 
$ doplnkovymi kremikovymi tranzistory 


Zafizeni pracuje od vstupniho napeti 
asi 400 mY, kmitoctova charakteristika 
je rovnd v mezich 100 az 10 000 Hz. 
das elektron, c. 17,18/1971. 


Nf zesilova£ s dopIKkovymi kremiko¬ 
vymi tranzistory 

S kremikovymi tranzistory, jejichz 
proudovy zesilovaci cinitel je lineami az 
do proudu asi 400 mA, lze konstruovat 
jednoduche nf zesilovace s vystupnim nf 
vykonem az 500 mW. 

Zapojeni (obr. 43) je velmi jednoduche. 
Vsechny stupne nf zesilovace maji galva- 
nickou vazbu a strxdaji se v nich tranzisto¬ 
ry s opacnou polaritou. Potenciometrem 
JPj se nastavuje klidovy proud koncoveho 
stupne, jehoz teplotni stabilitu zajistuji 
dve diody. Obe diody stabilizuji obvod 
i proti zmenam napajeciho napeti. Nf ze- 
silovac lze napajet i napetim opacne po¬ 
larity, je-li to treba; pak staci zmenit typ 
vodivosti tranzistoru (kde jsou p-n-p bu- 
dou n-p-n a obracene), polaritu diod 
a elektrolytickycb kondenzatoru. 

Pro pet ruznych napajecich napeti jsou 
v tab. 11 technicke udaje a v tab. 12 uda- 
je jednotlivych soucastek. Ve vsecb pri- 
padech jsou vsak pouzity stejne tran- 
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Tab, 11. Techmi’ke udaje pro nf zesilovao z obr. 43 pri riiznem napajecim napot 


Napajeci nap6ti [V] 

6 

9 

12 

14 

20 

Proud ze zdroje naprazdno 

[mA] 

8 

6 

5 

3 

1 

pri jmen. vykonu 

[mA] 

90 

80 

55 

40 

35 

Vystupni vykon P (K = 30 %) 

[mW] 

300 

530 

530 

500 

550 

Zatezovaci odpor i? z 

[0] 

8 

16 

32 

50 

100 

Vstupnl jmenovite napeti 

[mV] 

32 

20 

20 

20 

17 

Vstupni odpor 

[kQ] 

150 

140 

190 

250 

190 

Dolni mczni kmitocet 

[Hz], 

47 

49 

62 

35 

45 

Horn! mczni kmitocet 

[kHz] 

60 

60 

26 

36 

18 

Yykonove zesileni 

[dB] 

77 

83 

84 

85 

85,5 

Klidovy proud 

[mA] 

3 

3 

3 

2 

0,2 

Cinitel zkreslem pri P/2 

E%] 

4,7 

3,6 

2,2 

2,6 

1,5 


Tab. 12. tTdaje soucastek pri napajeni zesilovace z obr. 43 ruznym napgtim 


Napajeci napeti [V] 

6 

9 

Hi 

14 



[kQ] 



vzdy 56 




[kQ] 

470 

560 

560 

560 

390 

*3 

[kQ] 



vzdy 820 



*4 

[kQ] 



vzdy 18 

1 


i? 5 

[Q] 

18 

33 

27 

47 

82 

K 6 

[kQ] 

1,5 

8,2 

8,2 

18 

56 

R 7 

[kQ] 

0,56 

1,2 

3,3 ; 

6,8 

12 

1*8 = -Kg 

[Q] 

1 

1 

2,2 

2,2 

4,7 

Odpor za vstupnim kondenzatorem je 
vzdy 10 kQ. 






Cx 




vzdy 0,47 



C 3 

im 



vzdy 10 





220 

100 

100 

100 

47 


[PFJ 



vzdy 10 



C 5 

m 

470 

220 

100 

100 

47 


zistory a diody: T t — BC148B, T 2 ~ 

BC158B, T a -BC338, T 4 -BC328,D 1 — D 2 - Schaltvorschlage aus den Siemens La 
- BZX55/COV8. boratorien 1971. 
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Regulator barvy tonu pro zesilova£e 
Hi-Fi 

Stuphovity regulator barvy tonal pro 
zesilovace pro vemou reprodukci je na 
obr, 44. To to usporadani ma nekolik vy- 
hod - jednou z nich je presna regidace 
v obou kanalech pri stereofoiuum provo- 
zu, kterou nelze poteneiometry snadno 
zajistit. Je samozrejme, ze se pri jakekoli 
mauipulaci s ovladacimi prvky regula- 
toru kmitocty stredu pasma nijak neo- 
vlivni. 

Technicke udaje zapojenU napajeci na- 
peti 24 V, odber proudu 3,5 mA, napetove 
zesileiu —15 dB, vstupni odpor 135 kO, 
maximabu vstupni napeti 7,7 V, maximal- 
m vystupm napeti 1,5 V, vystupni odpor 
10 kil, maximalm zduraznem hloubek 
20 dB, maximalnf zduraznem vysek 16 dB. 
Strmost kKvky dolm propusti je maxi- 
malne 4 az 8,5 dB/okt., homi propusti 3 
az 5 dB/okt. 

Obema ovladacimi prvky lze nastavit 
prubehy kmitoctove charakteristiky pod- 
le obr. 45; obvod ma navlc moznost ply- 
nuleho nastaveni hloubek promennym 
odporem 50 k£l. Na vstupu obvodu je 
menic, ktery upravuje vstupni impedanci 
zdroje signalu vzhledem ke vstupni impe¬ 
danci regulatoru. Vystupni zesilovac ca- 
ste&ie nahrazuje ztraty, vznikle prucho- 
dem signalu propustmi. 


Pouzite tranzistory jsou kremikove ty- 
py s velkym zesilenim. 

Schaltvorschlage aus den Siemens La- 
boratorien 1971. 


Elektronicka hudebni stupnice 

K vyuce zakladu hudby nebo jako jed- 
noduchy hudebni „nastroj“ muze slouzit 
zapojeni na obr. 46 a, b. Pristroj byl v pu- 
vodni verzi konstruovan tak, ze na velkem 
tablu bylo nakresleno osm linek a na kaz- 
de z nich byl umisten kovovy oval ve tva- 
ru noty; ovaly byly usporadany asi tak, 
jak se kresli noty hudebni stupnice. Ze 
zdirky vpravo dole na panelu pak vycha- 
zel drat, na jehoz konci byl dotykovy 



Obr . 45. Charakteristiky obvodu podle 
obr . 44 






Obr* 46* Elektronickd notovd osnova; a) 
zdhladm zapojeni zdroje kmitoctu, b) 
,, ladicV 6 mechanismus 


iirot. Dotknul-li se nekdo dotykovym 
hrotem nektereho z ovalu, zaznel ton, 
odpovidajici umistem ovalu v notove 
osnove. Not (ovalu) je celkem osm, jde 
o diatonickou stupnici, Pnstroj lze ladit 
napr. podle klaviru nebo jineho nastroje. 

Zakladmm obvodem pffetroje je jed- 
noduchy astabilru multivibrator, jehoz 
kmitocet lze menit pripojovanlm ruznych 
odporu mezi body X-X (obr. 46a). Uspora- 
dani pro pozadovane tony (celkove roz- 
mezi, v nemz lze volit jednotlive tony, je 
asi tri oktavy) je na obr. 46b. Kmitocet 
jednotlivych not lze pri uvazovane kon- 
strukci priblizne zjistit ze vztabu 

f = 0,7(0^ + CaRs) [Hz; F ’ 

kde i?c je celkovy odpor mezi bazi T 2 
a zapomou ve^d napajecOxo zdroje. 

Yystupni signal z multivibratom se 
odebira z emitoru T 2 . K zesileni signalu 
z multivibratoru lze pochopitelne pouzit 
jakykoli nf zesilovac — v originalu pouzil 
autor jednoduchy zesilovac podle obr. 47 


s budicim transformatorem a starSimi 
germaniovymi tranzistory, ktery vyhovi 
vsem pozadavkum a je velmi vhodny ke 
stavbe i pro mime pokrofile. Jako budici 
transform & tor se hodi jakykoli budici 
transformator ze starsich tranzistorovych 
prijimacu, popf. BT39 apod. Tranzistory 
0C81D lze nahradit libovolnymi cs. typy 
fady OC nebo GC. 

Practical Electronics, c. 5/1970. 

Nf pFedresilovaC s tremolem 

Popisovane zarizem bylo projektovano 
pro spojeni s elektronickou kytarou. Je 
samozrejme mozne pouzit ho jako sta¬ 
ve bni jednotku i pro jine elektronicke hu- 
debrn nastroje, napr. pro varhany, jako 
predzesilovac pro mikrofon atd. 

Z elektronicke kytary, ze siumace, jde 
signal na vstup predzesilovace (obr. 48). 
Predzesilovac ma na vstupu potenciometr, 
jimz lze ridit uroven vstupniho signalu. 
Vlastni ulohou pfedzesilovace je zajistit 
spravne prizpusobeni vystupniho odporu 
snimace a vstupniho odporu dalsich stup- 
nu, v nichz se zpracovava signal z kytary. 

Generator tremola dodava sign&l s pro- 
mennou amplitudou a kmitoctem (kmi¬ 
tocet tremola je asi 3 az 15 Hz). Jak kmi¬ 
tocet, tak amplitudu signalu lze fidit pri- 
slusnymi ovladacimi prvky. Do modu- 
lacniho stupne^se pak vede jednak signal 



Obr* 47, Nf zesilovac pro zapojeni z obr. 46 
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Obr. 48. Blokove 
schema nf predze¬ 
silovace s tremolem 
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Obr. 49. Zapojeni vstupniho zesilovaciho 
stupne s velkym vstupnim odporem 


z kytary a jednak signal z generatoru tre¬ 
mola. Yystupm signal se upravi na vhod- 
nou velikost a vede se do vystupnich zdi- 
rek, z nichz lze napajet vstup vykonoveho 
zesilovace nebo predzesilovace s korekce- 
mi apod. 

Predzesilovac (obr. 49) je osazen tran- 
zistorem v zapojeni se spolecnym ko- 
lektorem. Potenciometrem P x se ridi 
uroven vstupniho signalu, aby nedoslo 
k prebuzeni predzesilovace. Predzesilovac 
ma velky vstupni odpor a hodi se pro 
vsechny bezne kytarove snimace. Tran- 


zistor T 1 by mel mit co nejvetsi proudovy 
zesilovaci iSinitel - na jeho typu nez&lezi, 
vyhovi kazdy nf tranzistor; pri vetsich 
narocich je vhodne vybrat typ s malym 
suraem. 

Multivibrator, za nim zapojena dolni 
propust a zesilovaci stupen tvorl genera¬ 
tor tremola (obr. 50). Dolni propust slouzi 
jako „formovacl“ obvod pro signal pravo- 
uhlcho prubehu z multivibr £toru. Po¬ 
tenciometrem P 2 se ridi kmitocet modu- 
lace (tremola). Mezi zmenou modulacniho 
kmitoctu a zmenou polohy bezce poten- 
ciometru je tem&r lineami zavislost. Po- 
tenciometr ma logaritmicky prubeh. 

Potenciometrem P 8 lze menit stupen 
modulace, cili hloubku (vyraznost) tre¬ 
mola. Zesilovac s T 6 zesiluje signal z ge¬ 
neratoru tremola na velikost, vhodnou 
pro vstup modulatoru. 

Zakladem modulatoru (obr. 51) je jed- 
nostuphovy tranzistorovy zesilovac s emi- 
torovym odporem ke stabilizaci pracovni- 
ho bodu. Signal z generatoru tremola se 
vede pres odpor i? 17 na einitor tranzistoru. 
V kolektoru tranzistoru je pak vstupni 
signal jiz modulovan signalem z genera¬ 
toru tremola. 
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Pracovm bod tranzistoru modulatoru 
se nastavuje promennym odporem i? 3 
(na nejvetsi zesileni). Podle druhu a typu 
tranzistoru by vsak nemel byt odpor R 3 
vetsi nez asi 50 az 80 kQ, jinak by mohlo 
dojft ke zkresleni vystupnfho signAlu pri 
silnem signalu z generatoru tremola, 

Cely pnstroj se napaji z ploche baterie. 
Spinac S 3 paralelne k S 2 je nozni spinac, 
jrniz lze i behem hry vypinat a zapinat 
generator tremola (obr. 48). 
Elektronisches Jahrbuch 1972 (NDR). 

Rizem sirky baze stereofonniho vjemu 

K zajimavym pokusum pri poslechu 
reprodukovane stereofonni hudby lze pri- 
radit i ovladam sirky baze stereofonniho 
vjemu. Popisovany pnstroj umoznuje 
menit sirku baze v sirokem rozmezi, nema 
vlastni zesileni a neovlivnuje zpracova- 
vany signal - lze ho tedy pouzit ve spojeni 
s libovolnym stereofonnim zarizenim. 

Pfi konstrukci vysel autor z navrhu 
firmy Yalvo. Y zapojeni (obr. 52) se po- 
uziva tzv. technika souetu a rozdilu. 
Souctovy signal L + R totiz urcuje obsah 
zvukoveho jevu, zatimco rozdilovy sig¬ 
nal (L — R) jebo smer, jinak receno, 
prostorove sireni. Bude-li se tedy ridit 
rozdilovy signal, je mozne menit prosto¬ 
rove rozmisteni, tedy i sirku stereofonniho 
vjemu. 

Regulacni prvek k rizeni sirky baze je 
za prvnim zesilovacim stupnem (obr. 52). 
Ystupni signal, napr. z leveho kanalu, se 
vede pres kondenzator C x na bazi T x . Ze- 
sileny signal z kolektoru je pres odpor 


R q priveden na bazi druheho tranzistoru, 
ktery pracuje jako emitorovy sledovac. 
Pracovni bod druheho tranzistoru je 
urcen odporem i? 7 . Yystupni signal se 
odebira z emitoru T 2 . 

Aby se dosahlo rozsireni stereofonni 
baze pfi reprodukci, musi se do leveho 
a praveho kanalu zavest signal vzdy opac- 
neho kanalu (tj. praveho a leveho) tak, 
aby tento signal byl fazove posunut 
o 180°. Jinak receno, je treba do praveho 
kanalu zavest fazove posunuty signal 
z leveho kanalu a do leveho kanalu fazove 
posunuty signal z praveho kanalu; jde 
vlastne o jakesi „preslechy v protifazi 44 . 

Fazove posunuty signal pro levy kanal 
se odebira z emitoru T 3 . Jeho velikost lze 
ridit potenciometremPib. Pres i? 14 a C 4 se 
pak vede do baze tranzistoru T 2 . Tento 
signal v protifazi nesmi byt vetsi o vice 
nez +6 dB vzhledem k urovnim puvod- 
nich signalu v pravem a levem kanalu, 
aby nedoslo k naruseni zvukoveho obrazu. 

Potenciometrem P x lze upravovat ne- 
jen velikost signalu v protifazi, ale i jeho 
fazovy posuv, a to od nuly do 180°. Lze 
tedy ziskat ruznou sirku baze stereofonni- 
ho signalu (a zmensovat ji treba az do te 
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Obr . 52. Obvod k Hzenl sirky baze stereo - 
fonnlho signalu 
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miry, ze vysledkem bude monofonm 
signal). 

Promennym odporem R ls lze nastavit 
meze cinnosti potenciometru P x , Poten- 
cioipetr P r se nastavi do strednl polohy 
a b6zec JR 1S tak, aby reprodukovany sig¬ 
nal byl na tirovni bezneho stereofonnlho 
signalu (sila reprodukce z obou kanalu 
stejna, spravny stereofonm vjem upro- 
stred rovnoramenneho trojuhelmka, jehoz 
jednu hranu tv or! vzdalenost mezi re- 
produktorovymi soustavami). Pak by me- 
lo byt mozne rldit potenciometrem P 1 
slrku stereofonm haze od „mono“ do ma¬ 
xima. Maximum bude vsak pri ruznych 
druzich reprodukovaneho programu a pri 
ruznych druzich modulacmch zdroju ruz- 
ne - vhodnost nastavem P Y je treba vy- 
zkouset. 

Funktechnik, c. 20/1971. 


Generator signalu piloviteho prubehu 
pro zkouSem nf zesilovaiu 

Zkousky nf (a obrazovych) zesilovacu 
signalem piloviteho prubehu se ukazuji 
v nekterych smerech vyhodnejsl, nez 
zkousky a merenl signalem sinusoveho 
nebo pravouhleho prubehu. Kazde nf za- 
rlzenl charakterizujl jeho zakladni vlast- 
nosti jako kmitoctova charakteristika, 
maximalm vstupiu napeti, zkreslenl vy- 
konove zesileni apod. Tyto vlastnosti lze 
snadno urcit pri zkousem sinusovym sig¬ 
nalem. Generator sinusoveho napeti vsak 
musi mlt nektere vlastnosti, jejichz dosa- 
zenl je zakladnlm predpokladem k uspes- 
nemu merenl nebo zkousenl - musl mlt 
plynule promenny kmitocet, musl mlt 
konst antnl vystupnl napeti v urcitem kmi- 
toctovem rozmezl, aby bylo mozne urcit 
zavislosti zesileni na kmitoctu atd. 

Aby se vyloucily nektere nedostatky 
merenl sinusovym napetlm, pouzlva se 
casto ke zkouskam nebo merenlm napeti 
pravouhleho prubehu. Vyuzlva se totiz 
faktu, ze napeti pravouhleho (nebo i pi¬ 
loviteho) prubehu si lze predstavit jako 
kombinaci sinusovych napeti ruznych 
kmitoctu - toto tvrzenl lze dokazat napr. 
Fourierovou analyzou tvaru signalu. Je-li 
tedy napeti pravouhleho prubehu |sou- 
ctem ruznych (jak co do kmitoctu, tak co 


do amplitudy) sinusovych napeti, musl 
byt mozne tlmto napetlm zkouset nf ze- 
silovace, a urcit, zda a do jake miry jsou 
schopne prenaset nejen zakladni kmitocty 
ale i signaly ruznych harmonickych kmi¬ 
toctu. 

Prednostl signalu piloviteho prubehu 
pred signalem pravouhleho prubehu je, 
ze signal piloviteho prubehu ma vsechny 
harmonicke kmitocty (a nejen liche, jako 
signal pravouhleho prubehu). Krome toho 
majl tyto harmonicke kmitocty definova¬ 
ne amplitudy o velikosti asi 1/re, kde n je 
clslo harmonickeho kmitoctu (re je 2, jde¬ 
li o druhou harmonickou apod.). Proto 
musl mlt zkouseny nf zesilovac slrku pre- 
naseneho pasma alespon 10 iHz, prenasl- 
li bez zkreslenl napeti piloviteho prubehu 
o kmitoctu 1 kHz, nebof tento signal ma 
harmonicke o kmitoctu 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 a 10 kHz. Amplituda signalu desate 
harmonicke je asi 10 % amplitudy signalu 
zakladnlho kmitoctu. 

Zkouslme-li tedy zesilovac nezkresle- 
nym napetlm piloviteho prubehu (obr. 
53a), pripojlme na vystup zesilovace nej- 
lepe takovy osciloskop, ktery je sehopen 
pracovat v rozsahu 0 az desitky nebo 
stovky kHz. Prenasl-li zesilovac spatne 
vysoke tony, nebude sehopen prenest 
vyssl harmonicke kmitocty a vystupnl 
signal na osciloskopu bude podle obr. 53b. 
Zesiluje-li zesilovac spatne nlzke tony, 
bude vystupnl signal podle obr. 53c. 
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Obr. 53. a) Idedlni linedrni prubeh signalu 
piloviteho prubehu, je-li kmitocet reciprocni 
hodnotou casu; b) ve zkousenem obvodu 
dochazi k ubytku vysokych kmitoctu; c) 
nadmerny prenos nlzkych kmitoctu muze 
zpusobit vypoukly tvar sikme hr any impulsu 
(plnou carou), nedostatek nizkych kmi¬ 
toctu prohnuti hr any (edrkovane) 
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Obr. 54. Zmeny signdlu piloviteho prubehu 
prizmendch regulators, vysek a hloubek (a), 
pri prebuzeni zkouseneho obvodu (b) a pH 
nestabilite zesilovace 


Vystupni signal na obr. 54a dostaneme 
pri zmendch kmitoctove charakteristiky 
zesilovace v zavislosti na nastaveni prvku 
k regulaci hloubek a vysek. Delici kmi¬ 
tocet obou reguldtoru je 1000 Hz. Leva 
cdst prubShu na obr. 54a odpovida zara- 
zenemu regulatoru vysek, prava cast re¬ 
guldtoru hloubek. 

Signal na obr. 54b odpovida stavu pfi 
prebuzeni zesilovace. Protoze vsak byva 
zvykem uvadet prebuzeni jako velikost 
efektivmho napeti, je tfeba prep^itat 
mezivrcholove napeti piloviteho prubehu 
na efektivni velikost. Plati, ze mezivr¬ 
cholove napeti 20 Y piloviteho prubehu 
odpovida efektivnimu napeti 7,07 V si- 
nusoveho prubehu. Je-li tedy na vystupu 
zesilovace mezivrcholove napeti 20 Y 
(bez zkresleni) piloviteho prubehu, je vy¬ 
stupni vykon zesilovace 7,07 a /l? z , kde R z 
je impedance zateze (zatezovaci odpor). 
K urceni mezivrcholoveho napeti lze 
pouzit bud* ocejchovane stinitko osci- 
loskopu nebo spickovy voltmetr - odpo- 
vidajici efektivni napeti ziskame, delime- 
li mezivrcholove (spickove) napeti 2,83. 

Nestabilita zesilovace vyvola na vystu¬ 
pu signal podle obr, 54c. Tuto nestabilitu 
mohou zpusobovat jednak jednotlive 
stupne, jednak i sestava techto stupnu. 
V takovem pfipade je vhodne snazit se 
lokalizovat misto nestability postupnym 
zkousemm jednotlivych obvodu od vystu- 
pu ke vstupu zesilovace, nebo merenim 
jednotlivych dilu zesilovace. 


Pro prakticka mereni signalem pilo¬ 
viteho prubehu vyhovel ve vsech pfipa- 
dech jednoduchy generator signdlu pilo¬ 
viteho prubehu podle obr. 55. Napeti pi¬ 
loviteho prubehu md zakladni kmitocty 
v rozmezi 200 az 25 000 Hz. Amplituda 
vystupniho napeti je velmi stala a je 
vhodna k mereni zesilovacu. Generator 
ma tyto zakladni technicke udaje: 
Napdjeci napeti: 9 Y. 

Odber proudu : 2,5 mA. 

Jmenovitd vystupni impedance: 2 000 Q. 
Rozsah regulace P x : 200 az 1560 Hz 
(zakladni kmitocet 
1000 Hz), 

1,82 az 12,5 kHz (zakl. 
kmitocet 10000 Hz). 
4 az 25 kHz (zakladni 
kmitocet 20 kHz). 

Vystupni napeti: na zakladnim rozsahu 
1 kHz 5 mY az 3 V, 

10 kHz 8 mV az 3,8 V, 

20 kHz 8 mV az 4,4 V. 

Typicky tvar vystupniho signdlu genera- 
toru je na obr. 56. 

Prepinac Pr x slouzi k prepinani za- 
kladnlho kmitoctu signdlu, v leve krajni 
poloze je kmitocet 1000 Hz, uprostred 
10 kHz a v prave krajni poloze 20 kHz. 
Pro vyklad cinnosti predpokladejme, ze 
kolektor T 1 a emitor T 2 maji pfiblizne 
napeti baterie. Tranzistor T z vede a na 
jeho kolektoru je napeti baterie, zmensene 
o ubytek napeti na odporu i? 6 . T 2 nevede. 



Obr . 55. Zapojeni generdtoru signdlu 
piloviteho prubehu k meficim ucelum 
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Obr . 56. Typicky 
signal z generators, 
na obr . 55 



a jeho baze spojena s kolektorem T s pres 
odpor i? 4 ma mens! napeti nez emitor. 
Zacne-li se nabxjet kondenz&tor C x (v po- 
loze prepmace Pf x , odpovidajici zaklad- 
nim n kmitoctu 1000 Hz), zmensuje se ko- 
lektorove napeti X x , nebof proteka proud 
tranzistorem T x a odporem R 3 . Pri urcite 
veiikosti napeti na kolektoru 1\ se zmensi 
i napeti na emitoru T 2 tak, ze se tranzistor 
T 2 otevre. Otevreny tranzistor T a pred- 
stavuje pro naboj kondenzatoru C x vybi- 
jeci cestu s malym odporem. 

Zmensi-li se napeti na kolektoru X 2 
(ubytkem napeti na kolektorovem odpo- 
ra), prenese se zmena pres C 4 na bazi T s , 
ten se uzavfe a jebo kolektorove napeti 
se prudce zvetsi. Prudke zvetseni napeti 
na kolektoru T s vyvola jeste vet si otevre- 
ni tranzistoru T 2 , cimz se dale zmensi od¬ 
por vybijecx cesty pro C x . Kondenza- 
tor C x se vybije velmi rychle - dusled- 
kem je velka strmost hrany piloviteho 
napeti. 

Potenciometr P x ovlada velikost odpo- 
ru precbodukolektor- emitor jP x , a tim i na- 
bijeci dobu kondenzatoru C x . Tranzistor 
T 1 pracuje tedy v podstate jako riditelny 
zdroj staleho proudu k nabijeni kondenza¬ 
toru C x . 

Pouzite tranzistory jsou spinaci tran- 
zistory s cinitelem proudoveho zesileni 
nejmene 30. Vsechny odpory maji tole- 
ranci 5 %, kondenzatory C x , C 4 a C 6 jsou 
typy s co nejmensim zbytkovym proudem 


(nejlepe tantalove) a C 2 a C 3 jsou slidove. 
P x je lineami potenciometr 0,1 MO. 

Pri uvadeni do provo zu poslouzi i pre- 
bled pribliznycb napeti na elektrodach 
tranzistoru (mereno elektronickym volt- 
metrem): 


Tranzistor 

Ti 

T t 

T , 

r 4 

Emitor 

3,9 V 

6,8V 

0,64 V 

6,6 V 

Baze 

4,2 V 

5,2 V 

0,78 V 

6,8 V 

Kolektor 

6,8 V 

9 V 

5,2 V 

9 V 


Electronics World, cervenec 1966. 


Prijfmad technika 

Pnmozesilujici prijima£ s integrova- 
nymi obvody 

Pres velmi vyhodpou cenu a snadnou 
dostupnost se zatim u jednoducbycb 
konstrukci nevzilo pouzivani integrova- 
nych obvodu. Je to skoda, nebot zapojeni 
s integrovanymi obvody jsou ve valne mi¬ 
re podstatne jednodussi, nez zapojeni 
s diskretnimi soucastkami a usetri se pri 
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Obr. 57. Primozesi- 
lujici prijlmac se 
dvema linedrnimi 
integrovanymi ob- 
vody 



iepsich vysledcich jak cas, tak napr. 
i prostor, penize, atd. 

Dukazem vhodnosti pouziti integrova- 
nych obyodu je jednoduehy pnmozesilu- 
jici prijimac se dvema integrovanymi 
linearmmi obvody MAA125 (obr. 57). 
Prvni integrovany obvod pracuje jako vf 
zesilovac s promennou kladnou zpetnou 
vazbou, jehoz pracovni bod je nastaven 
promennym odporem i?j. Usporadanim 
zapojcm podle obrazku a peclivym nasta- 
venim lze u t oho to zapojeni dosahnout 
stejne citlivosti, jakou ma vetsina mi- 
niaturnich a malych superhetu. 

Integrovany obvod zesiluje vf napeti 
z ladeneho obvodu L x C t , ktere je privede- 
no na jeho vstup vazebmm vinutim L,. 
Zesileni integrovaneho obvodu lze ridit 
zmenou polohy bezce potenciometru 
ve zpetnovazebni vetvi P ls C 4 , L 3 . 

Zesileny vf signal se detekuje dvojici 
diod GA201, ktere jsou zapojeny jako 
zdvojovac napeti. Nf signal po detekci se 
filtruje kondenzatorem C 7 a vede pres 
vazebni kondenzator C 9 a odpor R x na 
vstup druheho integrovaneho zesilovace, 
ktery nf signal zesili na uroven, potreb- 


nou k vybuzeni doplnkove koncove dvoji- 
ce tranzistoru. Pracovni bod tohoto dru¬ 
heho integrovaneho obvodu se nastavuje 
promennym odporem J?n. Odpor Ru slou- 
zi soucasne i k nastaveni soumernosti 
koncoveho stupne. 

Koncovy zesilovac pracuje v ciste tri- 
de B, bez predpeti. Vzhledem k tomu, ze 
pri praci stupne v ciste tride B vznika 
znacne prechodove zkresleni (viz Edwi- 
nuv zesilovac), je v obvodu zavedena 
kmitoctove nezavisla zpetna vazba pro- 


120 zavitu 



Obr. 58. Feritova antcna pHmozesilujiciho 
prijimace - plochy feritovy tramecek 
81 x 16 X 4 mm a rozmisteni civek. Civ- 
ky jsou navinuty na kostre zlakovaneho pa- 
piru tloust’ky 0M3 mm dratem o 0 0,1 mm 
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mennym odporem Ru, ktera prechodove 
zkreslenl znacne omezuje. Kondenzatory 
C 10 a C n omezuji prenos vysokych tonu 
a kondenzator C X2 omezuje moznost vzni- 
ku parazitmch kmitu. 

Technicke udaje pfijimace : 

Napdjeci napeti: 4,5 Y. 

Odber proudu bez signalu: 4,5 mA. 
Proud pri max.vystupnim vyhonuilQti mA. 
Maximdlnl vystupni vykon pro zkreslenl 
10 %: 250 mf. 

Prumernd citlivost pro 50 mW: 850 pY/m. 
Odstup signal/sum: lepsi nez 10 dB. 
Aplikacni list Tesla YUST c. 14, 1971. 

Univerzalni sirokopasmovy 
pfedzesilovac 

Jeduim z nejuzitecnejsich zapojem jsou 
ruzne predzesilovace, ktere mohou zlepsit 
parametry beznych prijimacu, mericich 
pnstroju apod, do te miry, ze se tato za- 
rizeni svymi parametry vyrovnaji mno- 
hern drazsim pristrojum, bezne nedostup- 
nym. 

Zapojem takoveho univerzalniho zesi¬ 
lovace je najobr. 59. Lze ho vyuzivat jako 
nf zesilovace, velmi dobre vlastnosti ma 



Obr. 59. Zapojenl sirokopasmoveho zesilo¬ 
vace (a). Pri pouziti zesilovace k zesilovdni 
signalu o kmitoctu 100 Hz budou mlt 
kondenzatory C« c 6 , c 8 , c 9 a C l0 kapacitu 
10 fiF. Pouzije-li se na vstupu zesilovace 
ladeny obvod podle obr. 59b , vynechd se 
v zapojenl C 4 


Tab . 13. Udaje kondenzatoru a clvky L 1 pro predzesi¬ 
lovac z obr. 59b 


Pasmo 

[m] 

c, 

[PF] 

c 2 

IPF] 

c 8 

EPF] 

[UiH] 

PoSet 

zavitu 

asi 

80 az 40 

47 

47 

356 

4 

14 

20 

27 

27 

100 

1 

7 

15 az 10 

12 

12 

50 

0,75 

5 

6 

6 

6 

50 

0,38 

2,5 


Civky jsou vinuty na kostrickach o 0 asi 2 cm nebo 
jsou zhotoveny jako samonosne na stejnem prumSru. 

i jako vf zesilovac. Predzesilovac zesiluje 
signaly az do 100 MHz. Muze se pouzivat 
napf. jako zesilovac ke starsimu (popf. 
indlo citlivemu) prijimaci s elektronkami, 
k tranzistorovemu prijimaci, nf zesilovaci 
atd. Sumove cislo predzesilovace je 2,5 
dB na kmitoctu 30 MHz - pri vstupmm 
signalu 0,07 pV bude tedy odstup signal/ 
/sum jeste 10 dB, coz je bezna velikost 
odstupu. 

Vstupni tranzistor pracuje jako zesilo¬ 
vac se spolecnym emitorem. Tranzistor T 2 
je zapojen jako emitorovy sledovac. Pres¬ 
to, ze tranzistor v zapojem emitoroveho 
sledovace je nachylny k nestabilite, la- 
dene vstupni obvody pfijimace, ktere jsou 
pripojeny na vystup emitoroveho sledo¬ 
vace, zajisfuji vyhovujici stabilitu. 

Pri stavbe predzesilovace pro vysoke 
kmitocty je treba dodrzovat bezne zasa- 
dy, platne pro vf obvody: kratke privody, 
spravne vedeni spoju, co nejvetsi vzdale- 
nost vstupu od vystupu apod. 

Pro potrebu sirokopasmoveho zesflenJ 
vyhovi zapojem podle obr. 59a. Pro po¬ 
uziti predzesilovace jako vstupu pfijima¬ 
ce pouzijeme zapojem podle obr. 59b. 

Pfedzesilovac ma zisk 23 dB v pasrau 
6 m. Jeho vystupni impedance je volena 
tak, aby bylo mozno pfedzesilovac pripo- 
jit ke vstupu pfijimace s impedanci 50 
az 75 Q. 

Tranzistory MPS-918 jsou kremikove 
vf tranzistory; pri nahrade lze pouzit li- 
bovolne typy s meznim kmitoctem podle 
pouziti predzesilovace. Pro nf aplikace 
jsou udaje kondenzatoru na obr. 59a, 
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udaje civek a kondenzatoru k zesilovani 
v radioamaterskych pasmech jsou pre- 
hledne v tabulce (tab. 13). 

QST, c. 9/1971. 


Zlepsenf pHjmu na KV 

Ke zlepseni prijmu na kratkych vlnach 
casto staci dobra antena a poradne uzem- 
nem. K prijmu na beznych pasmech je 
nejvhodnejsi a nejjednodnssi antenou 
drat, dlouhy asi 7 az 10 m, ktery je umis- 
ten nejmene 3 az 4 m nad zemi. Bude-li 
drat vodorovne nad zemi, bude mozne 
prijimat nejsilneji signaly tech vysilacu, 
ktere lezi kolmo k rovine dratu. 

I pri dobre antene je vsak treba, aby 
byl vstup prijimace pnzpusoben antene - 
k tomu se obvykle pouziva ladeny clanek 
IT, junz lze prxjem zlepsit velmi vyrazne. 

Schema ladeneho clanku II pro pnjem 
na KV je na obr. 60. Je velmi jednoduchy 



Obr. 60, Antenni clanek II 

— sklada se z otocneho preplnace se sesti 
polohami, dvou ladicich kondenzatoru 
s kapacitou 300 az 500 pF a z civky, jejiz 
odbocky se prepinaji preplnacem. Civka 


ma celkem 15 zavitu, mezera mezi zavity je 
asi 1,5 mm a prumer civky je 25 mm. 
Drat muze byt i holy, medeny a ma pru¬ 
mer 1,5 mm. Odbocky pro jednotliva pas- 
ma jsou: na 4. zavitu pro pasmo 16 m, 
na 5. az 6. pro 19 m, na 7. z pro 25 m, na 
9. z pro 31 m, na 12. z pro 41 m. Cela civka 
slouzi pro prijem v pasxnu 49 m. 

AD-DX Kurier, srpen 1971. 


Konvertor pro pasmo 10 nebo 15 m 

Nektere dobre prijimace pro amaterska 
pasma nemaji moznost prijmu na vyssich 
pasmech, napr. 10 anebo 15 m. Jako do- 
plnek k temto prijimacum byl zhotoven 
konvertor, ktery poslouzi predevsxm za- 
catecnikum k jejich prvnim pokusum o 
prijem na techto pasmech, Konvertor vy- 
zaduje prijimac, ktery lze ladit v rozmezi 
2,5 az 3,5 MHz. I kdyz se v konvertoru 
nepouziva krystal, ukazal se jako pre- 
kvapive stabilni i pri prijmu SSB. Kon¬ 
vertor pracuje dobre jak se specialni an- 
tenou pro pasma 10 a 15 m, tak i s beznou 
dlouhodratovou antenou. 

Vstupni ladeny obvod (obr. 61) se skla¬ 
da z civky L t (vazebnx civka anteny), 
z civky L 2 s paralelnim kondenzatorovym 
trimrem a z civky L 3 , ktera prizpusobuje 
impedanci vstupniho obvodu impedanci 
obvodu baze tranzistoru T x , Zesileny sig¬ 
nal se privadi do smesovaciho stupne pres 
L 4 , ladeny obvod L 5 kondenzatorovy 
trimr a vazebni civku L 6 . Jako smesovac 
pracuje tranzistor T 2 , Tranzistor T z je za- 
pojen jako Golpittsuv oscilator. Do obvo¬ 
du oscilatoru patri vf tlumivka, konden- 
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Obr . 61, Konvertor 
pro pasmo 10 nebo 
15 m 



Tab . 14. Ijdfije civek konvartoru z obr. 61 


Civka 

Pocet z&vitu pro 
pdsmo 10 m 

Pocet z&vitu pro 
pasmo 15 m 

Drat o 0 [mm] 

Poznamka 

L* 

10 

13 

0,7 az 0,8 

tgsne vinuti 

Lx 

3 

4 

0,7 az 0,8 

na L t opacnem 





sm&rem 


1,5 

2,5 

0,7 az 0,8 

na dolnim konci L v 





sm£r stejny jako X s 

U 

9,5 

12 

jako L a 

jako L a 

L* 

3 

4 

jako L 1 

jako L x 

l 6 


jako L t 



Lj 


5 

0,7 az 0,8 

viz 1/ 

u 

8 

11 

0,7 az 0,8 

viz 1/ 


Pozn. 1 j Nejprve je treba navinout L s a na civku L 9 teprve L 7 v opacnem smgru. Vsechny civky jsou navinuty 
na kostrickach o 0 asi 7 mm s ferokartovym jadrem, vinuti je zpevnSno pruhlednym lakem, ktery 
nezmenSi Q civek. 


zator C 8 , civka L 8 s paralelnim kondenza- 
torovym trimrem a C 9 . Signal oscilatoru 
pro smesovac se odebira z civky L 7 a vede 
do emitoru T 2 . Vystupni signal se o deb fra 
z kolektoru T 3 pres kondenzator C 5 . 

Je-li kmitocet oscilatoru konvertoru 
staly fjako v tomto pripade), ladi se ob- 
vykle pri prijmu v pasmu ladicfm prvkem 
vlastnibo prijimace. Napr. pri prijmu 


signalu o kmitoctu 21 MHz a pri kmitoctu 
oscilatoru 24,5 MHz bude muset byt pri- 
jimac naladen na kmitocet 3,5 MHz; pri 
stejnem kmitoctu oscilatoru signal o kmi¬ 
toctu 21,5 MHz bude preveden na signal 
3 MHz atd. Pro prijem v pasmu 10 m je 
vhodne volit kmitocet oscilatoru napr. 
31,5 MHz. Pak signal o kmitoctu 28 MHz 
se bude smesovat na 3,5 MHz, signal 


Obr . 62. Rozmisteni 
soucastek konvertoru 
(SK / - vstup) 
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o kmitoctu 28,5 MHz na signal 3 MHz 
atd. Budou-li zvoleny tyto kmitocty 
oscilatoru, musi mit vlastni prijimac jiz 
uvedeny rozsah (2,5 az 3,5 MHz). 

Pro prijem v pasmu 15 m se pouzivaji 
germaniove tranzistory API 15, v pasmu 
10 m AF114. Temto tranzistorum odpo- 
vidaji nase typy OC170 a OG170 vyber. 

Kondenzator C x , zapojeny paralelne 
k civce L 8 , slouzi k presnemu nastaveni 
kmitoctu oscilatoru. Nemel by mit vetsi 
kapacitu nez 5 az 10 pF, v opacnem pri- 
pade je lepsi upravit pocet zavitu civky. 

Konvertor se nastavuje nejlepe sig¬ 
ns lnim generatorem. Privede-li napr. na 
vstup signal z generatoru o kmitoctu 21,5 
MHz, nastavlme prijimac na 3 MHz a la- 
denun civky L g a serioveho trimru 5 az 
25 pF se snazime nastavit kmitocet osci¬ 
latoru tak, aby byl signal slyset z priji- 
mace. Nelze-li toho dosahnout, pripojime 
paralelne k civce oscilatoru kondenzator 
C x a znovu zkousime zacbytit signal. 

Ozve-li se signal z prijimace, doladime 
vstupni obvod na nejsilnejsi prijem. Stej- 
ne (na nejsilnejsi prijem) naladime pak 
L 4 a L 5 . Prace bude podstatne snadnejsi, 
budou-li ladene obvody predladeny napr. 
grid-dipmetrem. 

Udaje civek pro konvertor jsou v tab. 
14, priklad rozmisteni soucastek je na 
obr. 62. 

Practical Wireless, cerven 1970. 


Mericf technika 

Milivoltmetr $ pripravkem k mereni 
tinitele zkreslenf 

K mereni nf zesilovacu a ostatnich nf 
obvodu je nezbytnym pristrojem nf mili¬ 
voltmetr. Lze-li s pristrojem merit i ci- 
nitele zkresleni, stava se velmi vhodnym 
a potrebnym zarizenim, ktere se v praxi 
uplatni velmi casto. 

Pristroj na obr. 63 je pomeme jedno- 
ducby milivoltmetr, ktery je kombinovan 
s pripravkem k mereni cinitele zkresleni. 
Pristroj ma tyto technicke udaje: merici 
rozsah je 1 mV az 300 V, v pasmu 10 Hz 
az 500 kHz je odchylka -0,5 dB, v pasmu 
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5 Hz az 1 MHz —3 dB. Vstupni odpor je 
vetsi nez 500 kfl pro mereni napeti radu 
milivoltu, a vetsi nez 10 MHz pri mereni 
napeti radu voltu. Pripravek k mereni 
cinitele zkresleni (obr. 63c) ma tyto te¬ 
chnicke udaje: v poloze prepinace 1 se 
meri zkresleni na kmitoctu 40 Hz, v polo¬ 
ze 2 na 1 kHz, v poloze 3 na 12,5 kHz. 
Ctvrta poloha prepinace slouzi k cejcho- 
vani. Pina vychylka rucky meridla na 
jednotlivych rozsazich odpovida ciniteli 
zkresleni 0,1 %. Minimalni vstupni napeti 
pro mereni zkresleni je 100 mV, vstupni 
odpor zavisi na kmitoctu a je prumerne 
100 HI. 

Aby bylo mozne merit nf signal i na 
zdrojich signalu s malou vystupni impe- 
danci, je pred vlastni merici obvod zafa- 
zena merici sonda, ktera ma kmitoctove 
kompenzovany delic 60 dB s R u C x a R 2 , 
C 2 (obr. 63a). Odpor i? 4 spolu s dioda- 
mi D t a D 2 chrani vstupni tranzistory T 1 
a T a pred znicenim velkym napetim. Na- 
pet’ove zesileni tranzistoru T x a T 2 je 
mensi nez 1. Zpetna Vazby z kolektoru T 2 
do emitoru r I\ zlepsuje kmitoctovou cha- 
rakteristiku obvodu, zvetsuje vstupni 
odpor a zmensuje vystupni odpor vice, 
nez jednoduchy emitorovy sledovac. 
Pracovni bod obvodu merici sondy je na- 
staven pomerem odporu R $ a i? e . Vzhle- 
dem k nutnosti malelio vlastniho sumu 
merici sondy musi byt T x typ s malym 
sumem. Jako T z Ize pouzit bezny kremi- 
kovy tranzistor nebo germaniovy vyso- 
kofrekvencni tranzistor s co nejmensim 
sumem. 

Signal z merici sondy se vede pres va- 
zebni kondenzator C 5 na Pf 2 (prepinac 
druhu mereni — mereni napeti, mereni 
zkresleni) a Pr 3 (prepinac rozsahu me- 
reni). Na kondenzator C 6 mericiho zesi- 
lovace prichazi signal o urovni maximalne 
1 mV. 

Merici zesilovac tvori tranzistory T z az 
T 5 se svymi obvody. Pouziti modemich 
kremikovych tranzistoru umoznilo se- 
strojit zesilovac se zesilenim asi 10 000 - 
proto je mozne ke zlepseni vlastnosti za- 
vest silnou zpetnou vazbu a dosahnout 
pritom jeste vyhovujiciho zesileni. Vetev 
zpetne vazby jde z kolektoru T 5 na emi- 
tor T a .Ve vetvi zpetne vazby lezi i usmer- 
novaci diody s meridiem. Protoze s tup eh 





zpetne vazby je ovlivnen zakrivenim cha- 
rakteristik diod, podarilo se tak kompen- 
zovat nelinearitu stupnice meridla. 

Aby se odstranil fazovy posuv zesilo- 
vaneho signalu pri vyssich kmitoctech, 
ma kolektorovy odpor R l7 pomeme malou 
velikost. Pokud by presto doslo pri stavbe 
k nejakym tezkostem v tomto smeru, lze 
fazovy posuv kompenzovat kondenzatO- 
rem C 7 (v obr. 63b carkovane). Napet’ovy 
ubytek na f? 2 o (emitorovy odpor jT 5 ) se 
pouziva k ziskani predpeti pro tim se 
ziskal stabilui pracovni rezim celeho ze- 
silovace. 

Jako je treba pouzit tranzistor s co 
nejmensim sumein pri emitorovem prou- 
du asi 1 mA, Tranzistory T 4 a T 5 maji mit 
proudove zesileni vetsi nez 200 a to T 4 pri 
proudu 0,5 mA a T 5 pri proudu 3 mA. 
Merici zesilovac a merici sonda jsou napa- 
jeny ze zdroje stabilizovaneko napeti 
12 V. Ze zdroje odebiraji proud asi 7 mA. 

Merici zesilovac pnpravku k merem 
zkresleni (obr. 63c) ma vstupnl odpor 
100 kH a zakladiu citlivost 100 mV. Za 
vstupmm kondenzatorem je potencio- 
metr k jemnemu nastavenx urovue 
vstupuiho signalu a linearm pro menu y 
odpor 10 kil k brubemu nastavern. Tran¬ 
zistory T x a T 2 tvori zesilovac se silnou 
zpetnou vazbou pro Wienuv mustek svo- 
litelnym kmitoctem. Protoze se pro me- 
reni zkresleni zesilovacu ukazalo jako 
dostacujici merit zkresleni na nekolika 
kmitoctech, byly zvoleny kmitocty 
40 Hz, 1 a 12,5 kHz. Yetve Wienova 
mustku jsou buzeny napetim s fazovym 
posuvem 180°, proto jsou soucastky v bor- 
m a dolni vetvi stejne. Pri presnem nasta¬ 
vern kmitoctu a amplitudy obou vetvi 
Wienova mustku bude na vystupu nulove 
napeti a na bazi T 3 bude pouze signal 
vyssich harmonickych. Ten se zesili a pri- 
vadi na milivoltmetr pres prepinac rozsa- 
bu. 

Tranzistory T x a T z musi mit tak maly 
vlastni sum, aby se neprojevoval v mere- 
ni. Ylastni cinitel zkresleni pripravku je 
kompenzovan zapomou zpetnou vazbou 
z kolektoru T a do emitoru 1 \. Z vlastnosti 
Wienova mustku vyplyva, ze kmitocty 
pobliz rezonancniho kmitoctu maji ne- 
priznivou amplitudu, coz zpusobuje ruzny 
utlum signalu harmonickych kmitoctu 


a tim i spatne vysledky mereni. Tento jev 
je odstranen zavedenim drube zpetne 
vazby z emitoru T 4 na emitor T x . 

Napet’ove zesileni celeho mericibo ze- 
silovace se nastavi asi na 10 zmenou pro- 
menneho odporu jR 5 ve vetvi teto drube 
zaporae zpetne vazby. 

Pn uvadeni do cbodu je treba nejprve 
uvest do chodu a ocejcbovat milivoltmetr 
a potom pripravek k mereni zkresleni. 
V poloze prepinace Pr 3 ,,cejcbovani“ mu¬ 
si cely pristroj spoleblive prenest signaly 
v kmitoctovem rozmezi 20 az 125 kHz 
(—1 dB), aby byla jistota, ze pristroj bu¬ 
de merit zkresleni druhou az desatou har- 
monickou vsech nf kmitoctu akustickebo 
pasma. Pri mereni zkresleni odpovida 
vycbylka 0,1 mV zkresleni 0,01 %. Pres- 
nost pri mereni zkresleni je asi 5 % z cel- 
kove vycbylky meridla. 

Radio, Femsehen, Elektronik, c. 23/1971. 

MeHc tranzistoru s velkou presnosti 

K nekterym ucelum je vbodnejsi merit 
parametry tranzistoru nikoli stejnosmer- 
nym, ale stridavym napetim, napr. pri 
mereni proudovebo zesilovacibo cinitele. 
K tomuto ucelu byl zhotoven pristroj na 
obr. 64, ktery ma i pri pomeme jednodu- 
cbem zapojeni znacnou presnost. Pristroj 
se sklada z generatoru sinusovebo napeti 
(obr. 65), mericxho zesilovace (T 3 a T 4 na 
obr. 64) a stabilizatom napeti T 5 a T e . 
Kolektorovy proud mereneho tranzistoru 
indikuje meridlo paralelne k L % a zesileni 
mereneho tranzistoru meridlo, pripojene 
k bezci drube sekce prepinace Pr 2 . 

Pri mereni proudoveho zesilovacibo ci¬ 
nitele v rozsabu 0 az 500 se privadi na ba¬ 
zi mereneho tranzistoru stridavy proud 
0,1 fxA. Zesili-li tranzistor tento proud 
500krat, tece kolektorovym odporem J? 18 
proud 50 p.A, ktery zpusobi na odporu 
ubytek napeti 50 mV. Merici zesilovac ze¬ 
sili toto napeti tak, ze meridlo M 2 bude 
mit maximalni vycbylku. Byl-li zvolen 
rozsah mereni zesilovacibo cinitele 100, 
bude stridavy proud do baze mereneho 
tranzistoru 0,5 pA, coz odpovida stejne- 
mu napefovemu ubytku na odporu R 1S 
jako v predchozim pripadu. Rucka me¬ 
ridla bude mit opet maximalni vycl^ylku. 
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Obr. 64. Meric tranzistoru $ velkou presnosti (Mi je meridlo vlevo nahore, M 2 vpravo dole) 


Pri merenl zbytkovebo proudu IcEobu- 
de baze mefenebo tranzistoru odpojena 
prepmacem Pf x b. Zbytkovy proud bude 
indikovat meridlo v kolektoru merenebo 
tranzistoru. Bude-li zbytkovy proud men- 
si nez 100 uA, lze k merem pouzlt drube 
meridlo pri prepnutl pfepmace Pr 2 do 
odpovldajlcl poloby. Na merici nelze me¬ 
rit zbytkove proudy krermkovych tran¬ 
zistoru, nebof ty jsou prllis male (i radu 
nA). 

Prehled moznych mefeni: 

Prepmac Pf x 

v poloze 1 — ^aie 0 az 500 pri/s — 0 1 pA, 
v poloze 2 - h 2 ie 0 az 100 pri Jb = 0,5 pA, 
v poloze 3 - h 21e 0 az 100 pri Ib = 20 pA, 
v poloze 4 ~ lcE0> 
v poloze 5 - Ices* 

v poloze 6 - cejchovani (meridlo M x - 
maximalm vycbylka). 

Prepmac Pr 2 

v poloze 1 - mefeni napetl baterie, 
v poloze 2 - mefeni napetl UcE zkousene- 
bo tranzistoru, 
v poloze 3 - mefeni b 2 ie* 
v poloze 4 ~ vyuzitl meridla M% k merem 
malycb zbytkovycb proudu 
germaniovycb tranzistoru 
p-n-p. 


Pf eplnac Pf # 

v poloze 1 - konecna vycbylka 20 mA 
meridla M lf 

v poloze 2 - konecna vycbylka 5 mA 
meridla M u 

v poloze 3 - konecna vycbylka 1 mA, 
v poloze 4 - konecna vycbylka 0,1 mA. 

Prepmac Pf 4 - typ vodivosti mefeneho 
tranzistoru (p-n-p, n-p-n). 

Dalslmi ovladaclmi prvky mefice jsou: 
Potenciojnetr Pn (obr. 65) - nastavenl 



Obr. 65. Generator zkusebniho signdlu o 
kmitoctu 1 000 Hz pro meric tranzistoru 
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vychylky rucky M 2 na konec stupnice pri 
cejchovam. 

Potenciometr P x (obr. 64) - nastaveni ko- 
lektoroveho proudu mereneho tranzistoru 
Potenciometr P z (obr. 64) — nastavem ko- 
lektoroveho napeti mereneho tranzis¬ 
toru. 

Zdrojem mericiho signalu je generator 
RC s Wienovym mustkem (obr. 65). Prv- 
ky urcujicimi kmitocet jsou odpory R 1 
a a kondenzatory C x a C 2 . Kondenzator 
C 3 spolu s potenciometrem Pi slouzi k za- 
vedeni nastavitelne zaporne zpetne vaz- 
by. Maximalnl nf napeti na vystupu je 
1,5 Y. 

Signal z nf generatoru se vede na bazi 
mereneho tranzistoru pres prepmac Pr la 
(obr. 64). Predpeti baze mereneho tran¬ 
zistoru a tun i kolektorovy proud lze na- 
stavit potenciometrem P x . Aby obvody 
zkouseneho tranzistoru co nejmene za- 
tezovaly zdroj nf signalu, byly konstruo- 
vany jako ladene. Civky L x a L 2 je tedy 
treba zhotovit tak, aby s paralelmmi kon¬ 
denzatory byly v rezonanci s kmitoctem 
generatoru nf signalu; pritom je treba, 
aby L 2 mela co nejmensi cinny odpor, aby 
libytek na m neovlivhoval mereni. Kon¬ 
denzator C s zmensuje nachylnost mere¬ 
neho tranzistoru k rozkmitani (predevsim 
u vf typu). 

Aby se neovlivnovala velikost strida- 
veho napeti na kolektoru mereneho tran¬ 
zistoru, je tranzistor T 3 zapojen se spo- 
lecnym kolektorem. Zesileny nf signal se 
usmerhuje dvojici diod OA81 a indikuje 
meridiem ilf 2 ,100 pA. 

Merici napeti lze menit potenciomet¬ 
rem P a v rozsahu asi 1 az 12 Y. Stabiliza¬ 
tor pouziva jako referencni prvek vyko- 
novou Zenerovu diodu SZ501. 

Pri konstrukci je treba dbat predevsim 
na spravne propojeni prepinacu a sta- 
bilni a prehledne provedeni, neboi P«- 
stroj bude mit i pri konstrukci na plos- 
nych spojich mnozstvl dratovych spoju. 
Indukcnosti civek L x az L 3 jsou 0,65 H, 
1,15 H a 0,253 H. Odpory, oznacene ve 
schematu hvezdickou, maji mit toleranci 
1 % (nebo se nastavi pn uvadeni do cho- 
du). Odpory i? 16 , R 17 a J? 37 jsou bocniky 
k meridlu 100 pA (M x ) a musi byt urceny 
podle vnitrniho odporu meridla. 
Funkamateur, c. 11/1971. 
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Ruzne aplikovana elektro- 
nika 

Prevodnik napeti - kmitocet 
pro pokusy v elektronicke hud be 

Zarizeni, jehoz schema je na obr. 66, 
dovoluje dosahnout velmi zajimavych 
zvukovych efektu. Na vystupu obvodu 
je totiz signal pravouhleho prubehu, jehoz 
kmitocet lze fidit velikosti vstupniho 
napeti. Ye spojeni se zdrojem sinusoveho 
signalu s nastavitelnou vystupni ampli- 
tudou dostaneme zarizeni, ktere dovoluje 
zajimave experimenty a ktere lze vyuzit 
v ruznych elektronickych hudebnich na- 
strojich. 

Zapojeni je vlastne astabilni multivi¬ 
brator; kmitocet multivibratoru urcuji 
kondenzatory C x a C 2 . Misto beznych 
odporu v bazich tranzistoru multivibra- 
toru jsou pouzity tranzistory opacne pola¬ 
rity, nez jakou maji tranzistory multivib¬ 
ratoru. Proud tranzistory T 2 a T z zavisi 
na vstupnim napeti. fiasova konstanta 
T 2 » C lt C 2 se tedy meni a jeji zmena 
ovlivhuje kmitocet multivibratoru. Dio- 
dy v bazich tranzistoru multivibratoru 
slouzi jako ochrana tranzistoru proti 
prurazu baze-emitor pri zmene polarity 
napeti na bazich tranzistoru; mohou to 
byt libovolne germaniove nebo kremiko- 
ve diody. K napajeni konvertoru lze po- 
uzit soumerny zdroj nebo zdroj podle 
obr. 67a. 

Neni-li na vstupu konvertoru signal, 
je pri kapacite kondenzatoru 10 nF 
(Q, C 2 ) zakladni kmitocet multivibratoru 
asi 4 000 Hz. Ma-li vstupni napeti meni- 
telnou amplitudu v mezich ±6 Y, bude se 
menit kmitocet vystupniho signalu od 
1,5 do 6 kHz. 

Pouzije-li se jako vstupni napeti sinu- 
sove napeti o kmitoctu asi 100 Hz, bude 
vystupni signal podobny ptacimu zpevu, 
zvlastni zvukove efekty lze dosahnout 
se zakladnim kmitoctem multivibratoru. 
Zajimave zvuky napr. pro konkretni 
hudbu lze ziskat, zavadeji-li se na vstup 
konvertoru signaly velmi nizkych kmi¬ 
toctu s amplitudou asi 5 Y. 

Practical Electronics, brezen 1970. 




Obr . 66. Prevodnik napeti — kmitocet 
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Obr. 67a. tlprava zdroje stejnosmerneho 
napeti 18 V k napdjeni konvertoru soumer- 
nym napetim ^9 F 

Obr. 67b. flprava vstupniho obvodu konver¬ 
toru pri pouziti napeti pravodhleho prube - 
hu jako vstupniho signdlu 


Konstrukcni cast 

Zdroj pro napajeni elektrickych vla£ku 

K souprave Piko se dodava j ako zdroj na¬ 
peti pro vlacek plocha baterie a reo- 
stat, jimz Ize ridit rychlost jizdy. Protoze 
vsak vlacek iiema prave zanedbatelnou 
spotrebu (radu desitek mA), plocha bate¬ 
rie se velmi brzy vybije — a neni tomu tak 
davno, co se nahradni baterie tezko sha- 
nely. To vse mne vedlo k tomu, abych 
sestrojil co nejjednodussi napajeci zdroj, 
ktery by mel nekolik funkci, ktere vyza- 
duje bezny provoz hracky, a ktery by 
dokazalo pouzivat i male dite. 

Nakonec jsem se rozhodl, ze zdroj musi 
mit moznost regulace vystupruho napeti 
a tim i rychlosti jizdy, musi mit prepinac 
chodu vpred-vzad, indikaci zkratu na ko- 
lejisti a konecne i moznost volby rychlosti 
rozjezdu a dojezdu, nezavislou na nasta- 
veni hlavniho regulatoru rychlosti. Sche¬ 
ma zdroje, ktery spliiuje tyto pozadavkv, 
je na obr. 68. 

Sifove napeti na sekundarni strane Tr 
se usmerhuje mustkovym usmernovacem 
a filtruje kondenzatorem C,. Referenc- 
nim clenem riditelneho stabilizovaneho 


KU605 

FxKY721 2NU72(OC30) KY701 2*KF508 



7NZ70 KF508(KC508) 


Obr. 68. Zapojeni zdroje stejnosmernehoTfiditelneho napeti pro napdjeni elektrickych 

vlacku 
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zdroje je tranzistor T 2 se Zenerovou dio- 
dou v bazi. Potenciometr P x v^emitoru 
tranzistoru slouzi jako hlavm regulator 
rychlosti - na jeho nastaveni zavisi napeti 


na jfbazich tranzistoru T z az T-; vysledkem 
zmeny napeti na bazi vykonoveho tran¬ 
zistoru je i zmena vystupniho napeti 
napajece. Pri^uvedenem napeti na sekun- 
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darrn strane TV (obr. 68) se vystupm 
napeti mem od nuly.asi do 13 V. 

Tranzistor T x slouzi jako spinac. Jeko 
obvod je navrzen tak, aby pri prekroceiu 
vystupniho proudu 2 A sepnulo rele a aby 
se soucasne rozsvitila kontrolni zarovka. 
Hele sepne tez pri stisknuti tlacitka 77. 
Sepne-li rele, je vystupm proud omezen 
na minimum. 

Odpor R* je treba zvolit podle pouzite- 
ho rele a zarovky, na typu rele zavisi 
i typ tranzistoru 7\. V puvodnim zapoje- 
m bylo pouzito miniatumi rele pro napeti 
12 V a zarovka 12 V/50 mA. V tomto pri- 
pade vyhovel tranzistor 2NU72 druhe 
jakosti a odpor R by! vubec vypusten. 
Citlivost spinani tranzistoru lze nastavit 
podle potreby (podle zvoleneho vystup- 
niho proudu) jednak zmenou velikosti 
odporu Rq a jednak zmenou nastavern 
odporoveho trimru v serii s diodou D 5 ; 
nekdy lze odporovy trimr vypustit. Odpor 

soucasne omezuje maximalm vystupm 
proud napajece na zvolenou velikost. 

Odporem R & lze nastavit proud Zene- 
rovou diodou, pri ruz dioda spolehlive 
stabilizuje napeti; proud jeuveden v kata- 
logu u prislusneho typu diody. Konden- 
zator, zapojeny paralelne k odporu R B , 
zabranuje rozkmitani T 2 . Promennym 
odporem R t lze nastavit zakladnl (nebo 


maximalni) uroven vystupmho napeti 
napajece; po nas tavern ho lze nahradit 
pcvnym odporem. 

K rizeni rychlosti rozjezdu nebo dojez- 
du vlaku slouzi promenny odpor 1? 3 . 
Rozjezd a dojezd je dan casovou konstan- 
tou clanku J? 3 , C 3 . Kapacitu kondenzatoru 
to ho to clanku RC lze podle pozadavku 
na cas rozjezdu nebo dojezdu menit 
v sirokych mezich. 

Cely napajec je nenarocny na stavbu 
- lze pouzit polovodice druhe jakosti 
a ostatni soucasti treba i ze ,,supliko- 
vych“ zasob, nebo z vyprodeje. Elektro- 
nicka cast napajece je na desce s plosny- 
mi spoji (obr. 69), deska je i se sit’ovym 
transformatorem pripevnena na hlinikove 
sasi (obr. 70). Koncovy tranzistor je 
na chladici, ktery byl zhotoven slozenim 
tenkych tvarovanych blinikovych pie- 
chu. Plechy jsou po sestaveni snytovany. 

Vsechny soucastky se na desku plos- 
nych spoju zcela jiste „vejdou“, jedinou 
vyjimkou by mohlo byt rele vetsich roz- 
meru (jeho kontakty musi prenest proud 
az 2 A). V takovem pripade se cele rele 
umisti mimo desku a spoji s prislusnymi 
spoji na desce draty. 

Protoze na cele konstrakci je nejslo- 
zitejsi zhotovit vhodnou skrihku, rozhodl 
jsem se pouzit jiz hotovou skrihku z vy- 



Obr, 70. Osazena deska z obr. 69 s chladicem koncoveho tranzistoru na sasi se sUovym 

transformatorem . 
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prodeje (obrazek na titulm strane KK). 
Skfxnka je z tlusteho bakelitu pravde- 
podobne pro nektery z nasich starsich 
rozhlasovych prijimacu — lze pochopitel- 
ne pouzit jakoukoli skrmku, ktera vyhovi 
rozmery podle pouziteho sitovelio trans- 
formatoru a rele. 

Napajec jsem vybavil nakon.ec i volt- 
metrem, nebot: jsem behem doby zjistil, 
ze ho lze pouzivat i k dalsim ucelum; 
pro tyto ucely byl voltmetr nezbytny - 
pro puvodnl pouziti je vsak samozrejme 
zbytecnym prepychem. 


Seznam sou Caste k 


Odpory 

R l odporovy trimr 1 az 2 kQ 
R s min iaturni odpor 18 kQ 

i? 3 linearni potenciometr 25 kQ, upraveny jako 
promSnny odpor 
R i miniaturni odpor 1 kQ 

1? 5 promgnny odpor 5 az 10 kQ (trimr) 
jR 8 5 Q, zatiiSeni 1 az 2 W 

R 7 2,2 kQ, 0,25 W 

R a 220 Q, 0,25 W 


Kondenz&tory 

1 000 p.F na napgti podle usm6rn6n£ho napeti 
C, 2,2 az 10 nF 
C, 100 az 500 ttF asi na 15 V 


PolovodiSove prvky 

'P t germaniov^ tranzistor p-n-p podle pouzitelio 

rel»S a zarovky 
T 2 KF508, KC508 

T s , T 4 KF508 (KF506) 

T 5 KU605 (popf. KU606, 2 x KU601 atd.) 

D. az D 4 4 x KY721 
D b KY701 

D a 7NZ70 (KZZ76) 


Oslatni soucastky 

P t line&rni potenciometr 3,3 az 5 kQ, libovolny 
Tl jednop61ove spinaci tlacitko (zvonkovd) 

Pr packov^ prepinac (nap?, sitovy) 

Tr siiavf transformator, sekundarni viuutl pro 
napfetl asi 15 V a proud 2 az 3 A 
Po sitova pojistka 
S sitovy spinac 

Re, 2 rele a zarovka (viz text) 

Zd x , Zd 2 vystupni izolovane zdirky 
skriiika, knofliky, sitova sniira atd. 


Jednoduchy blikaC 

K vyzbroji spravne modelove 2elezru.ce 
patri i blikace na prejezdech. Pozadavku 


co nejvetsi jednoduchosti odpovida za- 
pojeni blikace s astabilnim multivibrato- 
rem podle obr. 71. Zhotovil jsem nekolik 
vzorku blikacu s ruznymi zarovkami a pro 
ruzna napajeci napeti, jeden ze vzorku 
byl napr. na desce s plosnymi spoji podle 
obr. 72; osazend deska je na obr. 73. 
Celou desku lze podle pouzitebo napaje- 
cibo napeti (na nez must byt dimenzova- 
ny kondenzatory) zmensit. V blikaci lze 
pouzit libovolne tranzistory, treba i treti 
jakosti. Protoze naroky na pouziti a na 
soucastky se mohou znacne lisit, uvedu 
strucne popis navrhu tohoto jednoduche- 
ho obvodu, ktery vyhovi v kazdem po- 
zadovanem pouziti. 

Nejprve si musime urcit potrebne vy- 
stupni napeti multivibrdtoru, presneji 
receno, amplitudu vystupnibo napeti. 
Yystupni napeti se pak rovna nutnemu 
napajecimu napeti U. ZvoKme vhodny 
kolektorovy proud Iq tranzistoru multi¬ 
vibrators Ten zavisi na pracovnim od- 
poru R v kolektorecb tranzistoru; R — 
= 17 /Jc Dale urcime odpory Kb v bazicb: 
Kb — (17 — Dbe) 5/Jc; Ube je napeti 
emitor-baze tranzistoru a B je stejnosmer- 
ny proudovy zesilovaci cinitel tranzisto¬ 
ru. Je-li napajeci napeti mnohem vetsi 
nez napeti baze-emitor (a to byva temCr 
vzdy splneno), lze vyraz pro vypocet 
odporu v bazi zjednodusit na Kb = BR, 
kde B je stejnosmemy zesilovaci cinitel 
a K pracovni odpor v kolektorecb tran¬ 
zistoru. Konecne urcime vazebni kapaci- 
ty mezi bazemi a kolektory tranzistoru 
zevztabuC x — TJO^RbslC^ = TJQJRb* 
kde T ± a T 2 jsou doby mezer a impulsu 
signalu na kolektorecb tranzistoru multi- 
vibratoru. 
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0br,j71. Zapojeni jednoducheho multi * 
vibrdtoru pro blikace 
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Obr. 72. Deska s 
ploSnymi spoji za- 
pojeni z obr. 71 



Pro vypocet multivibratoru - blikace 
poslouzf nejlepe prakticky pnklad/Chce- 
me navrhnout soucastky obvodujmulti- 
vibrAtoru pro blikac se zarovkami 6 V, 
100 mA s prepinacim kmitoctem 1 Hz 
(jeden cykl za vterinu). Potrebne vystup- 
ni napeti multivibratoru bude 6 V, napa- 
jeci napeti bude tedy tez 6 V. Kolektoro- 
vy proud bude 100 mA, neboti je d6n 
proudem zarovky, zapojene v kolektoro- 
vem privodu, Pracovnl odpor v kolektoru 
(odpor zarovky) je tedy R = U/Iq = 

— 6/0,1 = 60 Q. Vzhledem k tomu, ze bu- 
deme pouzivat pravdepodobne tranzisto- 
ry horsich vlastnosti, zvolme B minimalm 
a to napr. 20. Odpor v bazi je pak Rb = 

— 20.60 = 1 200 iQ. Kmitocet multivibra- s 
toru jsme zvtHK 1 Hz, T x ’se bude rovnat 



Obr . 73. Osazena deska z obr. 72 


T 2 a bude 0,5 s. Kapacita kondenzatoru 
multivibratoru bude C l — C 2 = 0,5/(0,7. 
.1 200) zz= 420 p,F. Zvolime tedy vzhledem 
k velkym tolerancim elektrolytickych 
kondenzatoru kapacitu 500 pF a tim je 
navrh obvodu skoncen. Pokud jde o tran- 
zistory, musime pouzit takove typy, kte- 
re maji dovoleny kolektorovy proud 
100 mA (budou to tedy napr. typy 
OC72, OC76, GC500, GC508 atd., nebo 
pri obracene polarite napeti a elektroly¬ 
tickych kondenzatoru typy z rady NU71. 
GC525 apod.). 

Jak jiz bylo uvedeno, lze pouzit i tran- 
zistory horsich vlastnosti; v takovem 
pripade bude vsak nekdy treba ponekud 
pozmenit soucasti vzhledem k vypoctu. 
(V kazdem pripade vsak vypocitame 
prvky obvodu podle uvedeneho postupu). 
Z popisu cinnosti tez vyplyva, ze se doba 
preklopeni multivibratoru zvetsuje se 
zvetsujici se kapacitou kondenzatoru, 
v praxi lze napr. dosahnout prodlouzeni 
svitu zarovky zvetsenxm kapacity 
kondenzatoru v kolektoru 7\. 


Elektronicky regulator napeti pro 
osobni auta 

Dulezitou soucasti elektricke vyzbroje 
automobilu je i napr. regulator nabijeni. 
Protoze nastavovani bezneho regulatoru 
je velmi obtizne a zdlouhave a protoze 
regulator sam je soucast, jejiz konstrukce 
(v klasickem prove deni) neodpovida sou- 
casnemu stavu techniky, rozhodl jsem se 
vyzkouset, jak bude pracovat regulator 
napeti v polovodicovem provederu. Na 
myslenku nahrady nine privedi clanek 











v AR e. 3/1968, kde autori Cizkovsky 
a Jandera popisuji stavbu regulatoru 
s germaniovyini polovodicovymi prvky 
a pomerne podrobne probiraji vyhody 
a nevyhody obou druhu regulatoru — kla- 
sickeho s civkami a elektronickeho. 

Pravdepodobne nej vet si vyhodou elek¬ 
tronickeho regulatoru je (krome snadne- 
bo nastavovani) presnost regulace. Zatirri- 
co bezny dvoucivkovy regulator reguluje 
napeti v palubni siti v rozmezi 14 Y 
^0,75 Y, tricivkovy v rozmezi 14 Y 
^0,35 V, elektronicky zcela spolehlive 
udrzuje napeti v mezich 14 Y i0,l Y, 
Udaje pro civkove regulatory jsou navic 
vicemene idealni, protoze plati pro zcela 
nove regulatory; za provozu se regulacni 
vlastnosti tecbto regulatoru znacne zbor- 
suji. Regulacni vlastnosti elektronickeho 
regulatoru zustavaji stale i po dlouhe 
dobe provozu. Nevyhodou elektronickeho 
regulatoru je zatim asi pouze cena - i pri 
zlevneni polovodicovycb soucastek bude 
lento regulator vzdy drazsi nez regulator 
klasicky. 

Protoze regulatorum by la venovana 
v odbome literature dosud pouze mini¬ 
malm pozornost, popiseme si nejprve 
cinnost klasickeho civkoveho regulatoru, 
pak si uvedeme nekolik zapojeni nej- . 
beznejsich tuzemskych regulatoru a jejich 
vlastnosti (i nastavovani) a konecne si 
popiseme zapojeni elektronickeho regu¬ 
latoru. Chtel bych pouze upozomit na to, 
ze stavba popisovaneho elektronickeho 
regulatoru neni ,,dotazena“ do konce - 
chybi detailni mechanicke usporadani, 
ktere je pomerne nejnarocnejsi praci 
na regulatoru. Regulator byl vsak zkou- 
sen behem zimy 1971—1972 ve stavu, 
jak je popisovan a velmi se osvedcil i pri 
provizoraim mechanickem sestaveni. 

Vnitrni zapojeni bezneho regulatoru 
je na obr. 74. # 

Na obrazku je i schema pripojeni regu¬ 
latoru k elektricke siti vozidla. Y klido- 
vem stavu jsou kontakty rele Re ± a Re 2 
sepnuty a kontakt rele Re z je rozepnut. 
Otaci-li se dynamo, vznika v dusledku 
zbytkovebo magnetismu na jebo svor- 
kacb napeti. Proud prochazi jednak pres 
kontakty rele 1 a 2 na svorku 67 do budi- 
cibo vinuti dynama a jednak pres vinuti 

- mm 



Obr, 74, Zakladnl zapojeni regulatoru 
se tremi civkami 

N 2 , Ng, N 4 na zem. Dosahne-li napeti 
dynama napeti baterie, pritabne kotva 
rele 3 a pres kontakty rele prochazi nabi- 
jeci proud do baterie. Je-li baterie nabita 
(odebira-li maly proud), zvetsi se napeti 
v obvodu a pritabne kotva rele 1. Kon¬ 
takty tohoto rele (napetovy regulator) se 
rozpoj 1 ', cimz se prerusi napajeni obvodu 
buzeni dynama. Budici proud prochazi 
pak pouze omezovacim odporem R lf 
ktery slouzi k omezeni jiskreni na kon¬ 
takt ecb rele. 

Zmensi-li se napeti v obvodu (velky 
odber proudu napr. pri zapnuti svetel 
apod,), kotva rele odpadne, zapoji se 
buzeni dynama a baterie se znovu dobiji. 

Je-li zapojeno na voze mnobo elektric- 
kych spotrebicu, mohl by proud dynama 
prekrocit maximalni dovolenou velikost. 
V tom pripade pritabne kotva rele 2 
(proudovy regulator) a obvod buzeni 
dynama opet prerusi. 

Regulacni pochody rele J a 2 se v pri- 
pade potreby opakuji i mnohokrat za vte- 
rinu, coz klade velke naroky na jejich 
kontakty. Kontrolni zarovka nabijeni je 
zapojena pres kontakty rele 3, 

U dvoucivkoveho regulatoru je cinnost 
obdobna, pouze vinuti a iV 2 jsou na 
jednom rele. 

Jednim z nej beznejsich regulacnicb rele 
u nas je rele 12 Y, 200 W, typ 443.116- 
-403.520 (obr. 75). 




To to rele se pouzivalo u starsich typu 
osobmch vozu Skoda do nabehu typu 

5 1000 MB. Regulacni rele in a dve civky, 
jde tedy o dvoustupnovy regulator napeti 
a spmac. Regulacni rele je urceno pro 
cinnost s dynamy, jejichz budici vinuti 
je pripojeno na ,,zivy“ kartac. 

Regulator ma spinaci napeti 12,5 az 
13 Y (zarazen zatezovaci odpor, nastave- 
ny na jmenovity vykon, tj. 15 A/13,5 V). 
Regulovane napeti naprazdno je pri prv¬ 
nim stupni regulace minimalne 14,5 V, 
pri druhem stupni maximalne 16 V. 
Prechod regulace-napeti je kladny, a to 
0,5 az 1 V. Regulovane napeti pri jmeno- 
vitem zatizeni je pri prvnim stupni mini¬ 
malne 13,5 V, pri druhem stupni maxi¬ 
malne 14,6 y (pri rychlosti dynama do 

6 000 ot/mm, zatezovaci odpor nastaven 
na jmenovity vykon). Zpetny proud je 
2,5 az 7 A pri baterii o napeti 12 az 

12,6 y. 

Dalsim z beznycb rele je rele 12 V, 
220 W, typ 443.116-403.620. 

Toto regulacni rele se vyrabi od cerven- 
ce 1970 jako nahrada za rele 434.116- 
-403.520. Pouziva se pro starsi typy osob- 
nich vozu Skoda (do nabehu S 1000 MB). 
Regulacni rele je dvoucivkove, regulator 
napeti je dvoustupnovy. Regulacni rele 
je urceno pro cinnost s dynamy, jejichz 
budici vinuti je pripojeno na ,,zivy“ 
kartac (obr. 76). 

Regulator ma spinaci napeti 12,3 az 
13 y. Regulovane napeti je pri malem 
zatizeni pri prvnim stupni regulace mini¬ 
malne 14 y, pri druhem stupni maximal¬ 
ne 15,7 V. Prechod regulace napeti je 



Obr, 75. Regulacni rele 12 V, dvoucivkove 



kladny, a to maximalne 0,6 V. Regulo¬ 
vane napeti pri jmenovitem zatizeni je 
pri prvnim stupni regulace minimalne 

13.2 y, pri druhem stupni maximalne 

14.2 y. Pri jmenovitem zatizeni se regu¬ 
lator zkousi proudem 16 A, napeti se 
kontroluje v rozsahu rychlosti otaceni 
1 800 az 6 000 ot/min. Zpetny proud je pri 
baterii o napeti 12 az 12,6 V 2 az 5 A. 
Zatezovaci proudy jsou stanoveny pri 
konstantnim napeti 14 V serizenim zate- 
zovacich odporu. tJdaje jsou pouze infor- 
mativni - jsou ovlivnovany serizenim 
regulacniho rele v mezich tolerance na- 

v. / 

peti. 

V poslednich typech aut z Mlade Bo- 
leslavi (S 1000 MB, 1100 MB, § 100, 
S 110, Octavia combi atd.) se pouziva 
regulacni rele 12 V, 22 A, typ 443.116- 
-407.020 (obr. 77). 

Regulacni rele ma tri civky, jde tedy 
o regulator napeti, omezovac proudu 
a spmac. Regulator napeti a omezovac 
jsou dvoustupnove. Regulacni rele je 
urceno pro cinnost s dynamy, jejichz 
budici vinuti je pripojeno na ,,zivy“ 
kartac. 

Rele ma spinaci napeti 12,3 az 12,7 V 
(zkouset pri zatizeni proudem 3 A), 
regulovane napeti pri prviaim stupni 
regulace je 13,8 V (minimalne), pri dru¬ 
hem stupni maximalne 14,2 V. Regulator 
se zkousi pri zatizeni odporem odpovida- 
jicim proudu 3 A, napeti se serizuje v roz- 
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Obr. 77. Tficivkove regutacni reU PAL 
Magneton 


sahu 2 200 az 7 500 ot/min. Prechod rep¬ 
lace napeti je kladny, maximalne 0,4 Y. 
Omezovany proud pri prvnim stupni re- 
gulace je minimalne 21,4 A, pri druhem 
stupni regulace maximalne 22,6 A. Re¬ 
gulator se zkousi do menitelneho odporu, 
pro prvni stupen regulace se serizuje 
pri % 500 ot/min a zmenseni napeti 1,5 V; 
pri druhem stupni regulace pri 7 500 ot/ 
/min. Prechod regulace proudu je kladny, 
0,2 az 1 A. Zpetny proud je 2 az 5 A pri 
baterii o napeti 12 az 12,6 V. Zatezovaci 
proudy jsou stanoveny nastavenim zate- 
zovacich odporu pri konstantnim napeti 
14 Y. Ysechny udaje jsou informativni. 
Jsou ovlivhovany serizenim regulacniho 
rele v mezicb povolene tolerance napeti. 

Pri montazi noveho nebo opraveneho 
dynama je nutno vybudit dynamo na 
spravnou polaritu: po uplne instalaci 
dynama do vozu se pred prvnim spuste- 



Obr. 78. Vybuzeni dynama po oprave 
na spravnou polaritu 
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Obr. 79. Nastavovani klasickych reguldtoru 


nim motoru pripoji mzikove (kratkym 
dotykem) vodic, vedouci z baterie (svorka 
B regulacniho rele) ke svorce D regulac- 
niho rele (obr. 78). 

Klasicke regulatory se nastavuji podle 
obr. 79. Regulacni odpor, uvadeny v se- 
rizovacxm predpisu, se realizuje v ama- 
terskych podminkach velmi nesnadno. 
Jde o promenny odpor 0,5 az 1 O pro 
proud az 30 A. Lze si vsak pomoci tim, 
ze zapojime vsechny spotrebice auta 
a proud se zmeri nebo spocita - pro dore- 
gtdov&ni vyjde pak odpor, realizovatelny 
snadneji. Na tomto miste je treba durazne 
upozomit, ze kazdy neodbomy nebo ned- 
baly zasah do nastaveni klasickeho regu- 
Mtoru muze mit nezadouci nasledky, od- 
stranitelne casto pouze se znacnym financ- 
nim nakladem. $ ^ M 

Zapojeni elektronickeho regulatoru je 





Obr . 80. Elektronic- 
ky regulator pro 
vozy se zapornym 
polem baterie na 
kostre 


na obr. 80. Zakladni navrh desky s plos- 
nymi spoji (bez obvodu tranzistoru T x 
- na schematu jsou pnpojae body ozna- 
ceny krizky) je na obr. 81, osazena deska 
je na obr. 82, dioda D x a jeji chladic je 
na obr. 83. Po zapauti klicku v automobi- 
lu se privede na R x napeti z akumulatoru. 
Nez napeti dynama dosahne 14 Y, coz je 
velikost rejndovaneho napeti, je T s ote- 
vren a T s tizavren. Dynamo je buzeno 
na maximum a napeti v palubni siti 

Pti 



KY701 KY'/OI 



KF508 KU607 

KY708 


se zvetsuje, az dosahne meze, dane nape- 
tim Zenerovy diody D 2 - Zenerova dioda 
propusti proud na bazi T 2 , ten se otevre 
a uzavira se tranzistor T 3 . Diody D 5 
a D z zabezpecuji bezpecne uzavreni tran¬ 
zistoru T 2 a X 3 pri nevodivem stavu. 

Tranzistor T x a jeho obvod tvori ome- 
zovac proudu na velikost, danou typem 
pouziteho dynama. Proud odporem R 
vyvolava ubytek napeti (ktery se privad 
na bazi tranzistoru T x ) t jehoz velikost lze 







Obr. 81. Priklad zapojeni cdsti reguldtoru Aa desce s ploSnymi spoji 
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06r. 82 . Deska regu- 
latoru, osazend sou- 
cdstkami jfodpor R e 
je zapojen ze strany 
plosnych spoju) 



regulovat promennym odporem i? 3 . Uby- 
tek je zavisly jednak na velikosti odporu 
i? 3 a jednak na proudu - cnceme-li, aby 
proud diodou byl maximalne 16 A, pak 
jR 2 bude asi 0,008 H a tranzistor se pri 
spravnem nastavern promenneho odporu 
otevfe, cimz se otevre T 2 a privre T 3 ~ bu- 
dici proud dynama se zmeiisi. 

Kontrolni zarovku (nem na schematu 
zakreslena) Ize umistit paralelne k diode 

Dj. 

Hotovy regulator se nastavuje takto: 
svorku + spojime dokratka se svorkou 
D. Mezi svorky M a D zapojime odpor 
4,7 Q, nahrazujici odpor budiciho vinuti 
dynama. Paralelne k odporu zapojime 
voltmetr s rozsabem 12 Y. Zapomy pol 
akumulatoru (napajeciho napeti) pripo- 
jime na sasi regulatoru. Pripoj ime-li nyni 


kladne napajeci napeti, muze rucka volt- 
metru ukazovat bud’ nulu nebo temer 
maximalm vychylku (asi 11 Y). Y obou 
pripadecb musi byt mozne dosahnout 
opacne vycbylky rucky (nez byla puvod- 
ni), budeme-li otacet bezcem potencio- 
metru Pj. Tim jsme zjistili, ze spravne 
pracuje zakladni obvod regulatoru. 

Dalsi nastavovani je mozne delat az 
po montazi regulatoru ve voze. Yodice, 
vedouci do stareho regulatoru prepojime 
na odpovidajici svorky elektronickebo 
regulatoru. Mezi privod B a svorku B 
zapojime ampermetr s rozsahem do 25 A. 
Paralelne k akumulatoru zapojime volt¬ 
metr. Pri otoceni klickem se musi rozsvi- 
tit kontrolni zarovka paralelne k diode 
D t . Po spusteni motoru a pri vetsich 
rychlostech otaceni motoru zarovka po- 
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hasne a napeti na akumulatoru se bade 
zvetsovat. Soucasne se bude zvetsovat 
vychylka rucky ampermetru, nebot' dy¬ 
namo zacne dodavat proud do palubni 
site vozidla. Potenciometrem P ± pak 
nastavime napeti na 14 V (nebo na zvo- 
lenou velikost) pri strednich rycblostech 
otaceni motoru. 

Zaverem je jeste treba nastavit pro- 
menny odpor R z tak, aby pracovalo spo- 
lehlive proudove omezeni (tj. aby se 
otevrel tranzistor 7\) pri prutoku maxi- 
malniho proudu diodou D 1 . Odpor nasta¬ 
vime nejlepe tak, ze paralelne ke svorkam 
akumulatoru pripojime odpor asi 4 Q, 
dimenzovany na proud 20 A. Postupnym 
zmensovamm odporu pak zvetsujeme 
zatizeni dynama az na maximalni mez. 
Az po tuto mez ma byt napeti na akumu¬ 
latoru stale 14 Y. Odpor R z by mel byt 
nastaven tak, aby pri maximalnim prou¬ 
du dynama se uzaviral tranzistor T 3 , 
coz pozname podle tobo, ze se zacne 
zmensovat napeti na akumulatoru. 

Vazne zajemce o stavbu^ regulatoru 
znovu odkazuji na clanek F. Cizkovskeho 
a M. Jandery v AR c. 3/1968, v nemz 
najdou cenne udaje predevsim k mecha- 
nicke konstrukci regulatoru, podrobny 
nastavovaci predpis a jine uzitecne po- 
drobnosti. 


Zdroje napajecich napeti pro nf 
zesilovac z RK 3/W1 

V RK c. 3/1971 byla popsana staveb- 
nice nf zesilovace, u nehoz jsou vsechny 
predzesilovace, korekcni obvody a dalsi 
porno cne obvody napajeny napetim 18 V 
a koncovy vykonovy zesilovac napetim 
31 y. Protoze jsem za uplynuly rok dostal 
nekolik zadostx o schema napajeciho 
zdroje k tomuto nf zesilovaci, uvadim 
vhodne zapojeni zdroje s vystupnim na¬ 
petim 30 az 33 V do odberu 2 A a 18 V 
do odberu asi 500 mA. 

Celkove schema zdroje je na obr. 84. 
Budou-li ty casti nf zesilovace, ktere jsou 
napajeny napetim 18 V, vyzadovat odber 
proudu pouze radu desitek mA, coz je 
pravdepodobne, lze misto obvodu vpravo 
od svisle prerusovane cary (tranzistory 
T 5 , Tq, T 7 ) pouzit zapojeni s vykonovou 


Zenerovou diodou podle obr. 84b. Deska 
s plosnymi spoji zakladniho dilu napaje¬ 
ciho zdroje je na obr. 85. Soucasti vne 
prerusovane cdry (obr. 84a) jsou umiste- 
ny mimo desku s plosnymi spoji. 

Zapojeni je v podstate seriovy stabili¬ 
zator v dnes jiz klasickem zapojeni. 
Protoze by mel byt stabilizator co nej- 
jednodussi, neni v obvodu elektronicka 
pojistka a pouziva se jisteni beznou tav- 
nou pojistkou, ktere se ukazalo v bezne 
praxi jako postacujici (jisteni tavnou 
pojistkou neni prave nejvhodnejsi pouze 
tehdy, pouzivame-li zdroj k ozivovani nf 
zesilovace, a to predevsim pri ozivovani 
jeho vykonove cdsti). 

Napeti ze sekundamiho vinutx sitoveho 
transformatoru se usmernuje mustkovym 
usmernovace m a filtruje clankem C ls R u 
C 2 , v nemz odpor slouzi soucasne k ome¬ 
zeni maximalniho proudu na vystupu 
stabilizators Odpor je treba volit podle 
pozadovaneho vykonu koncoveho stupne 
zesilovace a lze ho napr. vyuzit i ke kon- 
trukci elektronicke pojistky; spad napeti, 
ktere na nem vznikne pri pruchodu 
proudu, lze pouzit jako ridici napeti pro 
tyristor nebo tranzistor pojistky apod. 

Za druhym filtracnim elektrolytickym 
kondenzatorem jsou vlastni regulacni 
a stabilizacni obvody. Zakladnim prvkem 
obvodu stabilizatoru je tranzistor T 4 . 
Raze t oho to tranzistoru se napaji casti 
vystupniho napeti, ktere se odebira z de¬ 
lice R 10> P 1 , J? u . Emitor tranzistoru ma 
stale napeti, dane napetim Zenerovy 
diody D b . Aby tranzistor reagoval i na 
rychle zmeny vystupxxiho napeti, vedou 
se tyto „zmeny“ primo na bazi tranzisto¬ 
ru pres kondenzator C 6 (a odpor 1? 9 ). 
Protoze ma tranzistor stale napeti emi- 
toru, meni kazda zmena napeti na bazi 
jeho pracovni stav - tranzistor se privxra 
nebo otvxra v zavislosti na vystupnim 
napeti stabilizatoru. 

Tranzistor T s pracuje jako zesilovac 
proudu (a menic impedance). Zmensuje 
zatizeni tranzistoru proudem haze, 
potrebnym k rizeni regulacnich tranzisto¬ 
ru a T 2 . Tranzistory by mely byt 
parovany; aby se dosahlo rovnomemeho 
rozdeleni proudu pres r J\ a T 2 , maji oba 
trai^sistory v emitorech stejne odpory 

(Re, H 7 )- 





Regulafou obvod pracnje takto: zvetsi- 
li se napeti na vystupu zdroje, bude napeti 
b&ze tranzistoru T 4 kladnejsi. Zvetsuje se 
proud, tekoucl tranzistorem. Proud tran- 
zistorem T z se zmensi, nebot napeti 
na jebo bazi bude zapornejsi vzhledem 
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Obr. 85. Desha s plosnymi spoji zapojeni z obr. 84 (tia descejsou ty soucdstky zdroje , ktere 
jsou na obr. 84 v casti , ohranicene prerusovanou carou). Osazena deska je na obrdzku 

na druhe strane obalky 
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k vetslmu ubytku napeti na odporecli 
i? 2 a R z . Mens! proud tranzistorem T s 
zpusobi i zmensenl proudu baze regulac- 
nlch tranzistoru 1\ a l\, nape to vy spad 
na techto tranzistorech se zvetsl a napeti 
na vystupu se zmensl. 

Stejny pocbod se opakuje v opacnem 
smyslu, je-li napeti na vystupu mens! nez 
jmenovite, 

Jako sltovy transformator vyhovl kaz- 
dy transformator, jehoz sekundarnl hape- 
tl bude asi 35 az 45 Y, dimenzovany pro 
odber asi 2 A (podle vykonu koncoveho 
stupne). Yykonove regulacnl tranzistory 
by mely byt parovany, zretel pri paro- 
vanl je treba brat predevslm na velikost 
stejnosmerneho proudoveho zesilovaclho 
cinitele tranzistoru pri velkych proudech 
- oba tranzistory by mely mlt proudove 
zesllenl pokud mozno sbodne (rozdll max. 
10 %). Ostatnl tranzistory zdroje by 
mely mlt proudove zesllenl co nejvetsl, 
minimalnl vhodna velikost je asi 50. 
Zenerovu diodu lze pouzlt i z rady NZ70, 
pak je treba upravit velikost odporu i? 8 
(Zenerovy diody rady NZ70 majl vets! 
Zeneruv proud). 

K uvadeni do chodu slouzl orientacnl 
napeti, uvedena ve schematu. Napeti se 
mohou menit pri jinem stejnosmernem 
napeti za usmernovaclm mustkem a jine 
Zenerove diode - proto jsou udaje jen 
informativnl! 

Odpor jR 12 , popr. i? 20 urclme podle 
pouzitych zarovek z Ohmova zakona. 
Bude-li napr. Z t zarovka 24 Y/50 A, 
bude f? 12 = (U vfst ~ Ut)IIt = (31 — 
+ 24 V)/50 mA = 7 Y/5.10- 2 A = 140 Q. 
Jeho zatlzenl bude 7.0,05 = 350 mW, 
zvollme odpor 0,5 nebo 1 W. 

Kondenzatory C 4 a popr. C* zabranujl 
rozkmitam obvodu, vollme je v rozmezl 
4,7 az 15 nF. 


Seznam soucastek 

Odpory 

R l zvolit podle potreby, viz text 

ii 2 , i? # 2,2 kQ, miniaturm 

R t 15 Q, TR 636 

R 5 150 Q, TR 636 

jR 6 , if 7 0,2 az 0,3 Q, odporovy' drat na telisku odporu 
1 W 

10 kQ (podle pouzit^ Zenerovy diody) 

R & 1,2 kQ, miniaturni 

R 10 3,3 kQ, miniaturni 

R 11 2,5 kQ, miniaturni 


Kondenzatory 

Cj 1 000 p.F/150 V, TC 939 

C a 2 000 p.F/50 V, TC 937 

C s 200 (xF/35 V s osovymi v^vody 

C 4 10 nF, libovolny typ, nejlepe keramicky 

C 5 10 p.F/asi 20 V (podle Zenerovy diody) 

C 9 5 ptF/iS V (do plosn^cb spojd) 

C, 1 000 (jlF/50 V, TC 937 


Polovodicove prvky 

T v T a KU607, pop?. KUY12 

T z KF508 (KF506) 

T 4 KC507 

D 1 az D t 4 x KY710 
D s KZZ76 


DalSt souZastky 

P 1 potenciometr 3,3 kQ, line ami (trimr) 
si^ovy sptnac, pojistkova pouzdra, sifovy transforma¬ 
tor, zarovka, chladic pro regulacnl tranzistory (podle 
pouzitych tranzistoru a vykonu nf zesilovade) atd. 


Antenni zesilovaC 

Antenna ze silo vac pro prljem TY sig- 
nalu ve III. televiznlm pasmu na kmito- 
ctech 181 az 190 MHz (7. kanal CCIR-K 
a 6. kanal CCIR-G) je na obr. 86. 

Na vstupu zesilovace je feritovy eleva¬ 
tor, takze cele zarlzenl je urceno pro 
pripojenl na soumemou impedanci 300 U 


Obr. 86. Antenni 
zesilovac pro 7. ka- 
ndl CCIR-K 
(OIRT) nebo 6. 
kanal CCIR-G 


fentovy elevator 


BF115(KF524) 
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(tuto impedanci ma xiaprosty pocet bez- 
nych viceprvkovych televiznich anten). 
Pres vazebni kondenzator se signal vede 
na emit or zesilujiciho tranzistoru, ktery 
pracuje v zapojeni se spolecnou bazi. 
Protoze je zesilovac urcen k pripevneni 
na antenu, je zdvojen napajecx odpor 
emitoru - zesilovac pracuje spolehlive 
i tehdy, prerusi-li se jeden z odporu 
1,2 kQ. Jako ladici prvky slouzi proraen- 
ny kondenzatorovy trimr Ct a civka L x . 
K nastaveni je nejvhodnejsi rozmitac. 


Na vystupu se xnusi zesilovac zatizit 
odporem s cbarakteristickou impedanci, 
tj. 75 Q. Odpor by mel byt bezindukcni. 
Takto zapojeny zesilovac je velmi stabilni 
a xna zisk v celem zesilovanem pasmu pru- 
meme asi 14 az 18 dB. 

Yystup je prizpusoben pro pripojeni 
souoseho kabelu 75 H. 

Mechanicke usporadani je zrejme z obr. 
87. Soucastky jsou v krytu (v krabicce) 
z pocinovanebo plechu. Jejich rozlozenx 
je zrejme z obr. 88 a 89. 



Obr. 87 , r Mechanicke dily pro konstrukci antenniho zesilovace 



Obr. 88. Antenni zesilovac s odkrytym dnem. Ylevo symetrizacni transformdtor $ konden- 
zdtorem C u vpravo desticka 8 z obr. 87 a odpory (zdola) 1? 3 , R 2 a R u R\. Zcela vpravo 

kondenzator C 2 
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Seznam soutastek 


1,5 nF, keramicky 

sklenSn^ dolacfovaci trimr az 10 pF 


C 4 

C t 


Odpory 

R lx 1,2 kQ, miniaturm 

J? a 3,3 kQ, miniaturm 

i? 3 9,1 kQ, miniaturm 

R 4 1 kQ, miniaturm 

J? 5 75 Q, bezindukcm 


Kondenzdtory 

Cj 15 pF, keramicky 

C;, 4,7 nF, keramicky polstarek 

C 3 12 pF, keramicky 


Transistor 

7\ BF115 (KF524) 


Civky 

feritov^ elevator (pouziva se do dcastnick^ch snur 
ke spolecnym televiznim ant^nam) 

L x 8 z holeho (postribreneho) dratu o 0 asi 
1 mm na 0 6 mm, d^lka civky asi 1 cm 
Tl 25 zavitu dratu o 0 0,2 mm CuL na feritove 
tycince (tzv. cince) z mf transform atoru 



Obr . 89 . Antenni zesilovac bez vika. Vlevo symetrizacni transformdtor, kondenzdtor C\ 
a tranzistor , vpravo nuhofe civka P°d ni skleneny dolcidovaci kondonzdtOTOvy triuiT , 
odpor J? 4 a sceZa vpravo kondenzdtor C 4 . F prostoru pod kondenzdtorem je umistena 

tlumivka Tl 
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RADIO- 
TELEVIZNI 
AMATERI! 

Mame pro vas: 

CUPREXTITOVE 

DESKY 

pro zhotovenf plosnych spoju (s medenou folii). 
Cena 1 kg je 145 Kcs, prodava se na kusy - 1 deska 
za asi 40 Kcs. Soucasne nabizfme chemickou sou- 
pravu pro leptani vzorcu spoju. Cena 39 Kcs. 
Pro oganizace prodej na fakturu, na velkoobchod- 
nim stupni bez dane - vyrizuje odbytovy utvar 
v Praze 1, Martinska 3, tel. 268 164. Cuprextit 
i chem. soupravu muzete dostat tez na dobirku 
ze ZASILKOVE SLUZBY TESLA, Uhersky 
Brod, Moravska 92. 

RADIO- 

TELEVIZNI 

S O U 0 A ST KY a ruztie nahradni dily 

Jinak prodavame tez bezne vyrobky TESLA - od televizorQ, magne- 
tofonu a radioprijfmacu az po reproduktory, zesilovace apod. 

Nasi prodejnu TESLA najdete blfzko Perstyna, rovnob$2ne s Narodm 
trfdou - v Praze 1, Martinska 3, tel. 240 732. 




Osazend desticka s plosnymi spoji zdrojepro nf zesilovac z RK 3/71, Misto potenciometru 
s hridell (na obr. vlevo) he pouzit bezny odporovy trimr pro plosne spoje, Zapojeni zdroje 
je na obr, 84, deska s ndkresem plosnych spoju na obr . 85 






Osazend deska s plosnymi spoji zdroje pro elektricky vldcek (obr . 68) 









































